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RESUMfi 

Ce memoire presente une nouvelle approche de 1'enseignement du dessin technique dans 

le but d'ameliorer la qualite de l'apprentissage, notamment lors de la resolution de 

problemes complexes de projection orthogonale menant a une visualisation spatiale de 

l'objet etudie et la maitrise des normes et conventions de representation graphique. 

Cette nouvelle approche a ete realisee a l'aide de deux outils innovateurs qui s'inscrivent 

dans le respect des balises et des approches prescrites par le nouveau programme de 

formation (PDF) pour le baccalaureat en ingenierie de l'Ecole Polytechnique depuis 

septembre 2005. 

Un didacticiel multimedia 2D-3D ainsi qu'un guide des normes et conventions de 

representation graphique ont ete les extrants de ce projet de recherche. 

Le didacticiel a permis d'illustrer, avec tous les avantages du multimedia, une strategic de 

resolution de problemes de projection orthogonale a travers plusieurs exemples ainsi que 

chacune des lois geometriques qui sont le fondement de la strategic de resolution. Ces 

principes et techniques sont enseignes aux etudiants afin qu'ils developpent leur capacite 

de visualisation spatiale. Une meilleure visualisation de ces regies de base (grace aux 

avantages du multimedia) a permis aux etudiants de veritablement comprendre et 

imaginer en 3D ce qu'ils manipulent plutot que d'appliquer mecaniquement une 

methode de resolution. 

Le didacticiel sert de support a un document de reference presentant les normes et 

conventions regissant la representation graphique lors de la definition de produits. Ce 

guide est principalement compose de figures illustrant des exemples et des contre-

exemples. De courts paragraphes de texte ou des annotations accompagnent les 



Vll 

illustrations. Le document se veut synth^tique, actuel et principalement en accord avec 

les normes ACNOR CAN3-78-1-M83 et ISO 128-20. 

L'ensemble du didacticiel et du guide des normes a permis aux enseignants de gagner du 

temps lors de l'enseignement de la matiere. Cela a facilite l'integration de nouveaux 

concepts en accord avec les attentes de l'industrie quant a la formation des futurs 

ingenieurs. Aussi, cela a permis a l'etudiant de gagner du temps dans l'apprentissage des 

concepts, de se prendre en charge et d'acquerir une demarche structured lors de l'analyse 

d'un probleme complexe de projection orthogonale pour mener inevitablement a une 

solution. 
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ABSTRACT 

The present thesis innovates on the actual teaching of industrial drawing methods in 

order to improve learning quality which leads to a spatial visualization of the object in 

question, solve complex orthographic projection problems and master graphical 

representation standards and convention. 

This new approach has been supported by two innovative tools in respect to the 

standards and the prescribed approaches of the new Bachelor of Engineering formation 

program at Ecole Polytechnique de Montreal since September 2005. 

The fruit of this research were a 2D-3D multimedia tutorial supported by a standard and 

convention guide for graphical representation. 

The tutorial has allowed one to visualize, with all multimedia advantages, a resolution 

strategy for the orthographic projection problems with the help of many set examples. 

Those examples are followed with the geometric laws that are the foundation of the 

resolution strategy itself. These principles and techniques are taught to students to 

develop their capacity for spatial visualization. A better visualization of those basic laws 

has allowed students to fully grasp and imagine 3D objects instead of applying a step-by-

step resolution method. 

This tutorial is a tool to support a reference document outlining standards and 

conventions governing graphic representation when defining products. This guide is 

mainly composed of figures showing examples and counter examples which are followed 

with remarks or brief paragraph describing the figure. This document is complete, up to 

date and most of all follows the standards prescribed by ACNOR CAN3-78-1-M83 and 

ISO 128-20. 
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The combination of the guide and the tutorial has allowed the teachers to gain time 

when teaching the subject. This facilitated the integration of new concepts that conforms 

to the agreements made with the industry towards the formation of future engineers. 

Also, this has allowed students to gain time during the learning process of the concepts, 

to become self-governing and to develop a personalized resolution method for complex 

orthographic projection problems that will inevitably lead to one solution. 
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INTRODUCTION 

Le but de ce projet est d'ameliorer la qualite de l'apprentissage du dessin technique dans 

un premier temps aupres des futurs ingenieurs formes a l'Ecole Polytechnique de 

Montreal et, dans un second temps, aupres d'une clientele issue de cegeps ou d'ecoles 

professionnelles. 

Le dessin technique permet de definir des produits a l'aide d'un langage graphique qui 

est regi par des normes et des conventions. Les moyens utilises pour exprimer ce langage 

sont: le dessin a main levee (croquis), le dessin traditionnel aux instruments ou le dessin 

assiste par ordinateur (DAO). 

L'objectif de ce projet est d'ameliorer la qualite de l'apprentissage des normes et 

conventions de representation graphique en accord avec les quatre premiers niveaux de la 

taxonomie de Bloom (acquisition de connaissances, comprehension, application et 

analyse) tel que presente par Pregent (2009). 

L'enseignement de cette matiere, notamment lors de la resolution de problemes 

complexes de projection orthogonale, est difficile a realiser et a illustrer de facon claire a 

l'aide des moyens traditionnels (tableau noir, transparents, diapositives, papier, etc.) mis 

a la disposition des enseignants. Aussi, cette partie de la matiere est assimilee de facon 

tres heterogene par les etudiants (qui n'ont pas tous le meme bagage de connaissances au 

depart). Pour certains, une demonstration au tableau est suffisante, alors que pour 

d'autres il est necessaire de revoir plusieurs fois cette demonstration ou encore une partie 

de celle-ci afin de maitriser les principes fondamentaux menant a la resolution d'un 

probleme de projection orthogonale (ce qui ne peut etre fait en classe plusieurs fois). La 

resolution d'un probleme de projection orthogonale ne repose pas simplement sur le fait 

de visualiser ou non un objet en 3D de facon intuitive : des principes, des techniques, des 
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mecanismes et une demarche structured sont necessaires afin de permettre aux etudiants 

de se construire mentalement une representation spatiale (3D) d'un objet presente en 

projection orthogonale (2D) et acquerir les habiletes necessaires a l'apprentissage d,un 

logiciel de DAO ou de CAO. 

L'utilisation des ressources multimedias (iconographie, animations, manipulation directe 

d'images, video, etc.) peut aider, d'une facon remarquable, a la comprehension des 

concepts directement rapportes a la visualisation spatiale. L'aspect animation permet 

d'avancer, de reculer, de mettre a pause ou encore de revoir certaines parties dune 

demonstration. L'aspect 3D d u n outil multimedia permet d'illustrer des phenomenes de 

manipulation 3D dans un veritable environnement 3D, ce qui evite ainsi d'etre en proie 

a des illusions d'optique, comme lorsqu'on travaille sur un support 2D. 

Le document de reference, traditionnellement utilise a l'Ecole Polytechnique pour 

l'enseignement magistral du dessin technique, date des annees quatre-vingt et offre 

beaucoup trop de contenu par rapport a ce qui est utilise dans le cours. 

Les evaluations de l'enseignement, realisees aupres de grands groupes d'etudiants dans le 

cadre du cours de dessin technique, montrent que, de facon generale, ces derniers sont 

satisfaits du cours. Toutefois, certaines facettes, telles les lectures recommandees en vue 

de mieux saisir la matiere, obtiennent regulierement des taux de satisfaction nettement 

plus faibles. En resume, les etudiants mentionnent que le manuel, bien qu'etant une 

bonne reference, est mal structure et qu'il est difficile de s'y retrouver. On mentionne 

aussi que le manuel merite d'etre actualise. 

Les activites realisees pour atteindre les objectifs de ce travail ont vise a developper deux 

outils : 1) un document de reference synthetique et actualise, utilise avec une nouvelle 

approche dans la presentation des normes et conventions de representation graphique et 

la resolution de problemes, et 2) un didacticiel afin de supporter le livre de reference et 
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permettre aux etudiants de gagner du temps dans l'apprentissage des concepts theoriques, 

de se prendre en charge et d'adopter une demarche structures lors de l'analyse de 

problemes de projection orthogonale. 

Ce memoire est compose de 6 chapitres. Le chapitre 1 presente une revue de litterature 

recensant les differents ouvrages de representation graphique, les didacticiels, les 

exerciseurs et les methodes d'enseignements utilisees en communication graphique. Le 

chapitre 2 met en place la methodologie employee pour la realisation du document de 

reference et du didacticiel, ainsi que la methode utilisee pour la verification de la 

perception de l'utilite de ces nouvelles methodes d'enseignement. Le chapitre 3 decrit la 

maquette, la structure et le contenu du guide des normes. De facon similaire au chapitre 

3, le chapitre 4 porte sur le didacticiel. Le chapitre 5 enumere les resultats relatifs a la 

perception de l'utilite des nouveaux moyens et methodes d'enseignement par le biais 

d'un recit d'experiences de l'auteur, quatre recits d'experiences d'enseignants et une 

enquete aupres des usagers. Le chapitre 6 amene une discussion sur l'ensemble des 

resultats presentes au chapitre 5. Une comparaison avec des enquetes anterieures a 

Timplantation des nouveaux moyens d'enseignement, une analyse, ainsi qu'une synthase 

des resultats, permettront de conclure et de proposer des developpements futurs 

envisageables. 
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CHAPITRE 1 - REVUE DE LITTERATURE 

1.1 Ouvrages de representation graphique 

Pendant pres de vingt ans, l'ouvrage de reference Giesecke et al. (1982a) a ete utilise pour 

l'enseignement du dessin technique a l'Ecole Polytechnique de Montreal. 

Ce livre est une traduction en langue francaise du livre de Giesecke et al. (1980) et dont 

les editions anterieures telle Giesecke et al. (1974) ont ete egalement utilisees pour 

l'enseignement du dessin technique durant les annees soixante-dix. De facon logique, 

l'auteur de ce memoire de maitrise a suivi son cours de dessin technique en 1979 en 

utilisant l'ouvrage de reference de Giesecke et al. (1974). 

Le livre de Giesecke et al. (1982a) a servi d'ouvrage de reference a partir du debut des 

annees quatre-vingt jusqu'a l'ete 2002. Puis, a l'automne 2002, une version allegee 

(Giesecke et al., 1982b) a ete produite afin de ne retenir que les chapitres pertinents a 

l'enseignement du cours Communication graphique (ING1020). A partir de l'automne 

2005, l'edition speciale (Giesecke et al., 1982b) a ete revue et corrigee (Giesecke et al., 

1982c) afin d'essayer de repondre aux exigences de l'enseignement du cours DAO en 

ingenierie (MEC1515), issu du nouveau programme de formation (PDF). C'etait un des 

seuls ouvrages en langue francaise et suffisamment complet pour satisfaire aux besoins 

des differents cours faisant appel aux notions de representation graphique. 

Aux environs de 1992, un mouvement s'est fait sentir afin de remplacer le livre de 

Giesecke et al. (1982a) par un ouvrage americain, celui de Boyer et al. (1991). Ce dernier 

a ete selectionne principalement a cause du fait que les themes abordes correspondaient 

au deroulement du cours a cette epoque. Malheureusement, cet ecrit etait en anglais et 

les illustrations en accord avec la norme ANSI. Un projet de traduction en langue 
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francaise et de mise a jour afin d'etre en accord avec la norme ACNOR a ete propose, 

mais n'a jamais vu le jour. 

Le livre de Jensen & Mason (1975) est une version synthetisee d'un ouvrage plus 

exhaustif (Jensen, 1972) qui est comparable a celui de Giesecke et al. (1982a). Ecrit en 

langue francaise, il contient, contrairement a Giesecke et al. (1982a), un chapitre sur les 

dessins de batiments, qui est un theme maintenant couvert dans le cours MEC1515. Le 

format (7Vi" X 9") est un aspect interessant au niveau de la manipulation et de la 

portability Par contre, certaines illustrations meriteraient d'etre mises a jour en fonction 

de la derniere version de la norme ACNOR. Le principal probleme est que cet ouvrage 

n'est malheureusement plus disponible sur le marche. 

On note une certaine stagnation quant a la production, en langue franchise, de nouvelles 

editions d'ouvrages traitant de dessin technique. Faute de quoi plusieurs colleges et 

universites quebecoises francophones se tournent encore de nos jours vers le livre de 

dessin technique de Giesecke et al. (1982a) pour l'enseignement du dessin industriel. Or, 

cet ouvrage offre beaucoup trop de contenu par rapport a la matiere enseignee; c'est un 

ouvrage sous-utilise et plus ou moins bien adapte a la realite d'aujourd'hui. Certaines 

illustrations sont presentees selon la norme ACNOR, tandis que d'autres suivent la 

norme ANSI. 

Du cote americain, plusieurs auteurs ont actualise progressivement leurs ouvrages au 

cours des annees. OC,est le cas de Jensen & Helsel (1996) ou de l'auteur tres prolifique 

qu'est Earle (1999) pour n'en nommer que quelques-uns. Hormis le fait que ces livres 

soient rediges en langue anglaise et en accord avec la norme ANSI, il n'en demeure pas 

moins que ces ouvrages presentent l'information avec la me'me « lourdeur » que 

Giesecke et al. (1982a) et s'adressent a des dessinateurs ou des technologues, plutot qu'a 

des futurs ingenieurs. 
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Tres peu d'ouvrages font une synthese des normes et conventions de base regissant le 

dessin technique et pouvant convenir a des etudiants en ingenierie. Une traduction en 

langue francaise et une adaptation a la norme ACNOR du livre de Bertoline (2002) 

etaient necessaires afin de donner un document de reference qui aurait pu convenir a 

l'enseignement de la communication graphique a Polytechnique. 

Du cote europeen, le Guide du dessinateur industriel de Chevalier (1996) met surtout 

l'emphase sur les illustrations. De courts paragraphes de texte sont directement jumeles 

aux dessins. Cela evite d'avoir a chercher rinformation a travers plusieurs paragraphes, 

voire meme plusieurs pages. L'information y est abondante (un peu trop pour nos 

besoins) et les illustrations sont conformes avec la norme AFNOR (qui differe 

malheureusement de facon importante de la norme ACNOR). Cet ouvrage a inspire 

fortement la realisation du guide des normes (Cincou, 2006) qui est un des extrants de ce 

projet de recherche. 

1.2 Didacticiel et exerciseurs 

Le developpement de l'habilete a pouvoir se construire mentalement une representation 

spatiale (visualisation 3D) d'un objet presente en projection orthogonale (dessin 2D) est 

fondamental dans plusieurs domaines de l'ingenierie. L'assimilation des principes menant 

a cette capacite de visualisation peut varier d'un etudiant a l'autre et peut demander de la 

part de l'enseignant un encadrement substantiel. En plus d'avoir ecrit plusieurs articles 

sur la raison d'etre et le developpement de didacticiels necessaires au developpement de la 

capacite de visualisation spatiale chez les etudiants, Connolly & Maicher (2005) ont mis 

l'accent sur le developpement d'un interface Web permettant de fournir aux etudiants 

une retroaction en temps reel sur le rendement obtenu lors de la realisation d'exercices de 

visualisation 2D/3D (voir Figure 1-1). 
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Figure 1-1 : Didacticiel utilise pour l'apprentissage du dessin a vues multiples a 

l'Universite Purdue (Connolly & Maicher, 2005). 

Le didacticiel se veut autoportant et permet aux etudiants de realiser un apprentissage a 

leur rythme et a l'enseignant d'uniformiser son enseignement pour un groupe ayant 

differents degres d'habilete de visualisation spatiale. 

Le didacticiel met l'accent sur la realisation d'un dessin a vues multiples (2D) a partir 

d'une representation isometrique. L'interface est composee de deux zones. La zone de 

gauche illustre une representation isometrique d'un objet et la zone de droite sert a 

realiser la projection a vue multiple de cet objet (voir Figure 1-2). Dans le haut de 

l'ecran, une zone presente, entre autres, les instructions et les differents outils sous forme 

de boutons et d'icones necessaires a la realisation de la solution. 
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worksheei2 , - ; J •_] Problems Construct the front view [ / l ! Q ! @ [ I ] n ""oHIddei 
undo (once) 

r j Hidden 

Figure 1-2 : Interface du didacticiel interactif (Connolly & Maicher, 2005). 

La retroaction sur la solution proposee se fait par l'entremise de commentaires et 

d'elements (lignes) associes a un code de couleur : vert si la reponse est bonne (voir 

Figure 1-3), rouge pour un element manquant (voir Figure 1-4) et jaune si un element 

est errone ou mal dispose (voir Figure 1-5). 

Problem 9 Construct the front view asimn % push t to undo (onoa) 
./Hidden Oil 

Figure 1-3 : Bonne reponse (Connolly & Maicher, 2005). 
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push z to undo (once) 

Hidden 

Check the placement of canter elaments 

Figure 1-4 : Element manquant (Connolly & Maicher, 2005). 

!worksheet2 , •» ; 9 Problem 9 Construct the front view raramn s 
push z to undo (once) 

Hidden 

h 

Figure 1-5 : Element errone ou mal dispose (Connolly & Maicher, 2005). 

Le didacticiel a ete valide aupres de quatre-vingts etudiants d'un cours d'introduction au 

dessin technique de l'Universite Purdue. Les etudiants ont emis les commentaires 

suivants lors d'une enquete faisant suite a l'utilisation du nouvel outil d'apprentissage : 

le didacticiel est facile d'utilisation; 
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• le didacticiel a ete utile pour la comprehension des principes de projection 

orthogonale menant a la realisation de dessins a vues multiples; 

• la retroaction instantanee sur le rendement obtenu lors de la realisation des exercices 

a favorise un meilleur apprentissage. 

• l'esthetique de l'interface devrait etre amelioree afin d'ameliorer la visibilite; 

• les messages d'erreur ne sont pas toujours clairs et sont parfois trompeurs; 

II y a une croyance populaire qui pretend que la visualisation spatiale s'acquiert grace a 

des experiences de vie et non pas par l'enseignement de concepts. Des recherches recentes 

refutent cette affirmation et suggerent plutot que des etudiants exposes a un 

environnement d'apprentissage approprie vont developper avec succes leurs competences 

en matiere de visualisation spatiale (Ardebili, 2006). Un didacticiel multimedia (voir 

Figure 1-6) combine a un logiciel de modelisation 3D (voir Figure 1-7) a ete utilise pour 

l'enseignement du dessin technique aux etudiants de premiere annee du City University of 

New York. Les resultats ont demontre que la combinaison d'un didacticiel interactif et de 

la modelisation de solides 3D a un effet significatif dans le developpement des habiletes 

de visualisation spatiale. L'evaluation a egalement indique que le seul fait de travailler 

uniquement avec un modeleur 3D ne permet pas aux etudiants d'ameliorer leurs 

habiletes de visualisation spatiale. Toutefois, le fait de posseder cette habilete est un 

facteur important dans la capacite de Petudiant a interagir dans un environnement de 

modelisation 3D. 
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Figure 1-6 : Exemple tire du didacticiel interactif (Ardebili, 2006). 

Figure 1-7 : Rotation d'un modele solide 3D autour d'axes multiples a l'aide du logiciel 

Pro/Engineer (Ardebili, 2006). 
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Beaucoup de taches dans notre monde moderne necessitent des habiletes de visualisation 

spatiale afin d'etre en mesure de naviguer et de manipuler des objets dans un 

environnement virtuel. Souvent, il est necessaire de mesurer, a l'aide de tests, cette 

capacite a visualiser en 3D afin de predire chez les individus leur niveau de reussite a 

l'accomplissement d'une tache dans un environnement 3D. La plupart de ces tests sont 

de nature « papier-crayon » et ne sont pas suffisants pour mesurer correctement l'acuite 

spatiale. Hartman et al. (2006) ont developpe un instrument permettant de mesurer la 

capacite de visualisation spatiale des etudiants dans un environnement virtuel (CAVE). 

Le participant est equipe de lunettes stereoscopiques et n'a aucune interaction avec 

l'objet a etudier. L'objet est traverse par un plan de coupe et le participant doit 

selectionner, parmi un choix de reponses, celle correspondant a la projection du plan de 

coupe (voir Figure 1-8). Ce nouvel outil est en developpement et Ton espere qu'il 

contribuera a elaborer de nouvelles approches permettant d'ameliorer le developpement 

de la capacite de visualisation spatiale. 

Figure 1-8 : Exemple d'un test de visualisation spatiale dans un environnement virtuel 

(adapte de Hartman et al., 2006). 



13 

Du cote francophone, il ne semble pas y avoir autant de developpement en matiere de 

didacticiels et d'exerciseurs permettant l'apprentissage des normes et conventions de 

dessin technique. Un des rares didacticiels en langue francaise, repertorie a ce jour, est 

celui de Benyayer (2002) produit en accord avec la norme AFNOR et presente de facon 

tres succincte les principes de base du dessin technique (voir Figure 1-9). Bien que le 

contenu soit juste et a propos, il n'en demeure pas moins qu'il est tres limite tout en 

etant presente a la maniere d'une bande dessinee (voir Figure 1-10). 

Figure 1 -9 : Didacticiel europeen pour l'apprentissage des normes et conventions de base 

utilisees en dessin technique (Benyayer, 2002). 
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Figure 1-10 : Interface du didacticiel DessTech 2.1 (Benyayer, 2002). 

1.3 Methodes d'enseignement 

L'evolution de la technologie informatique a entraine d'importants changements dans le 

contenu des cours de premiere annee. Les themes traites dans les cours, les manuels 

utilises, le choix des logiciels et les methodes devaluation sont differents d'un 

etablissement d'enseignement a l'autre. Elrod & Stewart (2004) decrivent l'evolution du 

cours de dessin technique de premiere annee a la Georgia Institute of Technology suite a 

une revision de celui-ci par la methode « pedagogie par objectif» (backward design). Les 

nouvelles methodes d'enseignement utilisees dans le cours d'introduction au dessin 
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d'ingenierie et visualisation spatiale de la Georgia Institute of Technology sont similaires a 

celles utilisees actuellement pour l'enseignement des cours MEC1510 et MEC1515 a 

l'Ecole Polytechnique de Montreal. 

A une certaine epoque, a la Youngstown State University, l'enseignement de la DAO et de 

la CAO etait prodigue sans que les etudiants aient suivi au prealable un cours de base 

couvrant les normes et conventions de representation graphique. Les enseignants 

croyaient que les etudiants pouvaient apprendre ces notions a travers l'utilisation de 

logiciels de dessin 2D et de modelisation 3D. Les etudiants avaient de la difficulte a 

utiliser les logiciels pour dessiner quelque chose qu'ils ne comprenaient pas. Le 

dimensionnement des pieces s'est avere un « desastre ». Les etudiants n'etaient pas en 

mesure d'atteindre un niveau satisfaisant de competences en matiere de dessin 

d'ingenierie. II a ete juge necessaire d'implanter un cours de base permettant d'enseigner 

les principes fondamentaux de representation graphique afin de pouvoir utiliser 

efficacement les logiciels de DAO et CAO. Pierson & Suchora (2005) presentent le 

developpement de ce cours de base. Encore une fois, les objectifs, le contenu du cours et 

les methodes d'enseignement utilisees sont tres similaires aux cours MEC1510 et 

MEC1515 enseignes a l'Ecole Polytechnique de Montreal. Les resultats obtenus par les 

etudiants apres avoir suivi ce nouveau cours sont juges tres satisfaisants et les etudiants 

sont beaucoup mieux prepares pour les cours subsequents qui n^cessitent la maitrise des 

normes et conventions de representation graphique. 

Lors de la presentation de theories d'apprentissage applicables a l'enseignement du dessin 

d'ingenierie et de la modelisation solide, Hartman & Branoff (2004) affirment que nous 

avons tous des raisons qui justifient notre maniere d'enseigner. II est possible que nous 

fassions les choses d'une certaine maniere parce que c'est de cette facon que cela nous a 

ete enseigne. Nos experiences anterieures ont definitivement une influence sur ce que 

Ton considere comme la bonne pratique a adopter. II y a probablement autant de 
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methodes d'enseignement qu'il y a d'enseignants. L'^tude des theories d'apprentissage 

nous donne un moyen d'examiner systematiquement ce que nous faisons dans une salle 

de classe et de retenir les moyens par lesquels les etudiants apprennent le mieux. Dans de 

nombreux cas, il est meme possible de decouvrir qu'il existe une theorie fondamentale 

derriere les moyens utilises pour enseigner. Un des arguments importants qui justifie 

cette reflexion et qui nous pousse a examiner les moyens utilises pour enseigner un 

concept est que cela fait de nous de meilleurs educateurs. Cela nous donne une 

comprehension plus approfondie sur la facon dont les etudiants apprennent le mieux les 

concepts presented dans nos cours, ce qui, en retour, les preparent mieux a faire face a 

leur domaine d'activite professionnelle. 
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CHAPITRE 2 - METHODOLOGIE 

Dans ce chapitre et les suivants, les designations guide ou guide des normes font reference 

au « Guide des normes et conventions de representation graphique » (Cincou, 2006) 

presente integralement a l'annexe VI. 

II en est de meme pour la designation didacticiel (sauf indication contraire) qui fait 

reference au « Didacticiel : projection orthogonale et visualisation spatiale » (Cincou & 

Riendeau, 2004) presente a l'aide de captures d'ecran a l'annexe VII. 

Ce chapitre presente en trois sections la methodologie employee pour la realisation du 

guide des normes et du didacticiel, ainsi que la methode utilisee pour la verification de la 

perception de l'utilite de ces nouveaux moyens d'enseignement. 

2.1 Guide des normes 

Le premier volet de la solution proposee est la realisation d'un document de reference 

presentant les normes et conventions r^gissant la representation graphique lors de la 

definition de produits. 

Ce guide est principalement compose de figures illustrant des exemples et des contre-

exemples. De courts paragraphes de texte accompagnent les illustrations. 

Le document se veut synthetique, actuel et principalement en accord avec les normes 

ACNOR CAN3-78-1-M83 (1984), CAN/CSA-78-2-M91 (1992) et ISO 128-20 

(1996). 
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2.2 Didacticiel 

Le second volet de la solution proposee est la production d'un didacticiel multimedia qui 

viendra en support au guide des normes. 

Le didacticiel permet d'illustrer, avec tous les avantages du multimedia, une strategic de 

resolution de problemes de projection orthogonale a travers plusieurs exemples, ainsi que 

quinze principes de base (lois geometriques) egalement presentes et qui sont le 

fondement de cette strategic de resolution. 

Cinq autres modules presentent les normes et conventions de representation graphique 

de cas particuliers. 

L'information est presentee a travers plusieurs fenetres graphiques qui peuvent etre 

deployees ou retractees selon les preferences de l'usager. 

Le didacticiel comprend aussi un module d'aide interactif accessible en tout temps. 

La technologie Flash est utilisee pour la realisation des animations 2D et 3D. Lancee en 

1996, c'est une technologie qui est devenue tres populaire pour la creation d'animations 

et d'objets interactifs. Un grand avantage est que la majorite des systemes d'exploitation 

sont en mesure de lire un contenu Flash sans probleme. Largement diffusee sur le Web, il 

est permis de croire que la technologie Flash permettra d'assurer a court et a moyen 

termes (voire meme a long terme) la perennite du didacticiel. 

Le didacticiel est heberge sur un serveur Web dedie a l'enseignement (actuellement 

WebCT et eventuellement Moodle). II peut etre execute independamment du systeme 

d'exploitation (Windows, Mac OS X, Linux, Unix) ou du fureteur utilise (Internet 

Explorer, Netscape, Safari, Firefox). 
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2.3 Verification de la perception de l'utilite des nouveaux moyens et methodes 

d'enseignement 

Le moyen utilise pour la verification de la perception de l'utilite du guide des normes et 

du didacticiel est de recueillir les opinions des trois principaux acteurs qui ont ete 

impliques dans les cours ING1020, MEC1515 ou Modelisation de systemes mecaniques 

(MEC1510). II s'agit respectivement de l'auteur de ce projet, des enseignants donnant les 

cours impliques et des etudiants suivant ces cours. 

L'auteur de ce projet de recherche et un groupe de quatre enseignants sont en mesure 

d'apprecier l'enseignement des cours de dessin technique avant et apres 1'implantation 

des nouveaux moyens et methodes d'enseignement. Les etudiants, quant a eux, sont 

amenes a fournir leur appreciation sur ces nouveaux moyens d'enseignement. 

La convergence par « triangulation» des recits d'experience de ces trois acteurs 

principaux permettra de verifier l'impact de ces nouveaux moyens. 

2.3.1 Recit d'experiences de l'auteur 

Implique dans l'enseignement du dessin technique a l'Ecole Polytechnique de Montreal 

depuis 1991, coordonnateur du cours ING1020 depuis 2002 et ayant participe a la mise 

sur pied des cours MEC1515 et MEC1510 dans le cadre du nouveau programme de 

formation (PDF), l'auteur de ce projet de recherche est en mesure de fournir un 

temoignage important permettant de mieux saisir et comprendre l'evolution de 

l'enseignement du dessin technique a Polytechnique. 

Ce temoignage servira de fil conducteur aux recits d'experiences des enseignants et a ceux 

des etudiants. 
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2.3.2 Recks d'experiences des enseignants 

Trois questions ont ete posees a quatre enseignants des cours MEC1510 et MEC1515, 

qui ont eu ['occasion d'enseigner avant et apres l'implantation des nouveaux moyens et 

methodes d'enseignement. Les trois questions pouvaient se lire comme suit : 

• Quels sont les avantages et les desavantages du guide des normes utilise dans les cours 

MEC1510 et MEC1515 en comparaison avec l'ancien manuel de reference 

(Giesecke et al., 1982a; 1982b; 1982c)? 

• Quels sont les avantages et les inconvenients a utiliser le didacticiel en comparaison 

avec les methodes d'enseignement traditionnelles? 

• Quelle est votre perception de l'impact de ces nouveaux moyens d'enseignement sur 

la qualite des apprentissages des etudiants? 

2.3.3 Enquete aupres des usagers 

Les etudiants ne peuvent fournir de temoignages permettant de mesurer l'impact des 

changements des nouveaux moyens d'enseignement. Par contre, il est possible de 

connaitre leur perception de I'utilite de ces nouveaux moyens. 

Entre l'automne 2006 et l'automne 2007, une enquete a ete menee aupres des etudiants 

qui ont suivi les cours MEC1510 ou MEC1515. 

Cinq cent soixante-trois etudiants ont repondu a un questionnaire elabore en 

collaboration avec le Bureau d'appui pedagogique de Polytechnique (BAP). Un 

exemplaire du questionnaire est presente a l'annexe IV. 

Le questionnaire est divise en deux parties. La premiere partie porte sur le guide des 

normes et la seconde sur le didacticiel. 
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Chacune des parties comprend douze enonces et un espace permettant de recueillir des 

commentaires ecrits. 

Les etudiants repondent aux enonces a l'aide d'un des quatre degres d'appreciation 

proposes : 

• L'etudiant inscrit le chiffre 4 s'il est tout a fait d'accord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 3 s'il est plutot d'accord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 2 s'il est plutot en disaccord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 1 s'il est tout a fait en disaccord avec l'enonce. 

La comptabilisation des pourcentages d'accord et de disaccord sera effectuee pour 

chaque enonce et les commentaires pertinents seront compiles et classes par categories 

(voir annexe V). 
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CHAPITRE 3 - GUIDE DES NORMES 

Ce chapitre est compose de deux sections. La premiere presente la maquette et la 

structure qui compose le guide des normes. La seconde section est consacree a la 

description et au contenu du guide. 

3.1 Maquette et structure 

Note : les figures presentees dans cette section servent a illustrer la structure de la mise en 

page du guide des normes. Pour en apprecier le contenu, il faut se referer a l'annexe VI. 

La mise en page du guide des normes a ete realisee sur un support format lettre U.S. 

{SV2" X H") avec une orientation paysage. Le document est relie a l'aide d'une spirale 

dans la marge superieure. 

Une page type est composee d'une zone d'illustration (qui n'occupe pas moins de 

soixante-quinze pour cent de la superficie disponible) et d'une zone (dans la marge de 

droite) favorisant la prise de notes (voir Figure 3-1). 

L'emphase est mise sur l'illustration du theme presente a l'aide d'exemples ou de contre-

exemples. 

Dans de rares cas (cinq pages sur cinquante), la zone de notes est reduite pour faire place 

a une definition ou une interpretation (voir Figure 3-2). 

Les commentaires apportes aux illustrations sont ecrits en italique alors que toute ecriture 

appartenant au dessin (titres, dimensions, notes) est realisee en ecriture normalised 

majuscule (voir Figure 3-3). 
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Une des caracteristiques du guide des normes est que ['information concernant un theme 

se retrouve entierement sur une seule page. Le lecteur peut done concentrer son attention 

a un endroit, plutot que d'avoir a parcourir plusieurs pages afin de retrouver le 

renseignement desire : « un theme, une page ». 

Chapitie 1 Definitions et conventions Oe base 

Nature et calibre des traits 

— -<a3nnmzz 

T T 
--<annnn i 

— -<XlIfflIill i 

T 
'W 0 T 

^ 

Notes 

Figure 3-1 : Page typique du guide des normes. 
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Chapitre 2 Representation come.'U'Onne.'ie des formes 

Signature graphique des surfaces inclinees 

.\y 
^̂  . \. 

Definition 

Surface incllnee 

,-t ik [Mix -u m : i'i 

^r.ij'l*:•.:'!, . | t i ' i pp'vt.v >, .11: r i . 

i'. .:<•••:< n J j - t . v -<\ I, :•..!•] ."< 
1 -L k. s| j - . :p , -.iij.t'ii.nu ,.; *., i]-:: ir.t 

•i:< s ' l i l . i . i v:i c ' . i 'ui i 1:: r.'Mirii 
'A\A 11 1: .. tiv.!-:.1 ••i'ni, -K i i 

v\.;i [•. :iii ni 1. ::i. i::,' .loinl-:* ti. 

^ i i r n n l s .1,. is Ks , : u i \ .uirr.:-

Figure 3-2 : Zone de notes reduite et zone de definition. 
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Figure 3-3 : Utilisation de l'ecriture dans la zone d'illustration. 

3.2 Description et contenu 

Le guide des normes est compose de six chapitres et une section « Appendices » presented 

dans l'ordre suivant: 

• Definitions et conventions de base; 

• Representation conventionnelle des formes; 

• Vue en coupe; 

• Regies de cotation; 

• Representation et codification des filetages; 

• Dessins de definition; 

• Appendices. 



Les themes abordes dans chacun des chapitres sont decrits aux sections 3.2.1 a 3.2.7 

contenu detaille de chacun de ces themes est presente a l'annexe VI. 

3.2.1 Definitions et conventions de base 

Ce chapitre du guide des normes presente les themes suivants : 

• Dessin aux instruments versus croquis; 

• Ecriture normalised; 

• Nature et calibre des traits; 

• Convention des lignes cachees; 

• Convention des lignes d'axe. 

3.2.2 Representation conventionnelle des formes 

Ce chapitre du guide des normes presente les themes suivants : 

• Dessin a vues multiples; 

• Disposition des vues; 

• Priorite des lignes; 

• Representation isometrique versus projection isometrique; 

• Lignes cachees dans une representation isometrique; 

• Signature graphique des surfaces normales; 

• Signature graphique des surfaces inclinees; 

• Signature graphique des surfaces obliques; 

• Strategic de resolution d'un probleme a deux vues completes; 



• Surfaces de revolution; 

• Types de trous et outils de percage; 

• Intersections et tangences; 

• Surfaces brutes et surfaces usinees; 

• Representation conventionnelle des conges et arrondis. 

3.2.3 Vues en coupes 

Ce chapitre du guide des normes presente les themes suivants : 

• Principe d'une coupe; 

• Traces de plan de coupe, normes et hachures; 

• Coupe complete, a plans paralleles, a plans secants et demi-coupe; 

• Coupe de nervures, coupe locale, sections rabattues et sections sorties; 

• Intersections et brisures conventionnelles. 

3.2.4 Regies de cotation 

Ce chapitre du guide des normes presente les themes suivants : 

• Regies de base; 

• Cotation des rayons, des trous, des cylindres et des cercles de centre; 

• Cotation par contour; cotes de grandeur et de position. 

3.2.5 Representation et codification des filetages 

Ce chapitre du guide des normes presente les themes suivants : 



• Generalities; 

• Proportions des vis et des ecrous; 

• Representation et codification des filetages en systeme imperial; 

• Representation et codification des filetages en systeme metrique. 

3.2.6 Dessins de definition 

Ce chapitre du guide des normes presente les themes suivants : 

• Representation isometrique eclatee; 

• Dessin de detail; 

• Dessin d'assemblage; 

• Dessin d'amenagement. 

3.2.7 Appendices 

Cette section du guide des normes presente les themes suivants : 

• Equivalents decimaux des fractions du pouce; 

• Echelles normalisees; 

• Formats normalises des feuilles a dessin; 

• Filetage Unified National et grandeur des forets; 

• Filetage metrique et grandeur des forets. 
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CHAPITRE 4 - DIDACTICIEL 

Ce chapitre est compose de deux sections. La premiere decrit l'interface et presente la 

structure du didacticiel. La seconde est consacree a la description et au contenu de ce 

dernier. 

4.1 Interface et structure 

Note : les figures apresentees dans cette section servent a illustrer la structure de 

l'interface du didacticiel. Pour en apprecier le contenu, il faut se referer a l'annexe VII. 

Lors du demarrage du didacticiel, l'ecran d'accueil affiche la fenetre « Menu » qui permet 

a l'usager de faire un choix parmi les differentes rubriques disponibles (voir Figure 4-1). 

Les onglets des fenetres « Menu » et « Principes de base » sont accessibles en tout temps, 

peu importe la rubrique choisie. 

Il y a deux facons d'ouvrir une fenetre a partir d'un onglet: la premiere facon consiste a 

cliquer sur les petites fleches situees a la droite de l'onglet (voir Figure 4-2). La fleche 

indique la direction vers laquelle la fenetre se deplacera. Cette methode permet d'ouvrir 

ou de fermer completement la fenetre. 

La deuxieme facon est d'utiliser le « glisser-deposer » {drag and drop) sur l'onglet de la 

fenetre. Ceci permet une ouverture ou une fermeture partielle de la fenetre. 

La fenetre « Principes » est situee en bas a droite de l'interface et permet de visionner une 

serie de principes et de lois geometriques sur lesquels repose la resolution d'un probleme 

de projection orthogonale. C'est un peu comme avoir un dictionnaire a portee de la main 

en permanence. 
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La partie de gauche de la fenetre « Principes » presente la liste des differents principes et 

lois geometriques. Pour acceder a un de ces principes, il suffit de cliquer sur l'item dans 

la liste (voir Figure 4-3, zone 1). 

f Menu • " \ 

Pnntipes de base 

Ctmrfries de rc&uMKm dc. 
Surface* nomut«; C3, £4 
Surfaces tadinees: 01,02 
Surfaces oWiquME U , f?5S 

Qiaiw&ft v ^ o i r ; 

Opticns 

ApoepC£ 

Quitter 

Figure 4-1 : Ecran d'accueil et onglet « Menu ». 

/ 
Menu I ^H 

Principes de base 

Exempts de resolution de problemes 
Surfaces normaies: C3r C4 
Surfaces fncffneesi D l , D2 
Surfaces obliques: Ft, E20 

Figure 4-2 : Manipulation des fenetres a partir des onglets. 
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Introduction 
1., Principes de base regtesant 

la projection orthogonale 

2. Association d'une surface a one 
autre surface ou <Jnjite 

J I.ULUi.UWN'-.PI-. • 
4 Definition d\jne droits 
5 Signature grephlque 
8 Sommets BUT utie drotte 

Desslner 3" vue 
7 Ligne a 45* 
8, Numerottticn ties somrnets 
8 Intersections dans tea surfaces 

de revolution 
10. Tangences dans tes surfaces 

de revolution 

Dessfner risometrie 
11. Technique de projection 

isometrique et technique de 
navigation dans una botle 
(sometrique 

12. Regie de conservation du 
parallelisme 

13. Ugnes non feometriques 

Coticluslon 
14. Drfliculte de perception de la 

projection iscmelrique 
15. Conventions des Ugnes cachees 
1G Imagination et validation de 

solutions multiples 

/ ^ " p r i n c i p e s ^ 

Regies d'aasoclatlon d'une surface a une autre surface ou drolte. 
CUquez sur les figures ol-dessous pour obtenlr un example de chaque regie. 

D 
U^EIS*"" Ayantlemtme et allgnee nombre de sommets 

Pas dans le 
plan amere 

Surfaces 
surun 
meme 
plan 

Multiples 
correspendances 

... a tors il faut etudier I'ensemble des surfaces avec Tensemble des lignes correspondantes 
1- II faut retrouver les surfaces qui pourraient egalement etre associees a I'une des deux lignes 

(ici on a trouve trols surfaces). 

2- Parmi oes surfaces, trouver si I'une d'entre elle n'a qu'une seule correspondance possible 
(ici la surface rouge n'a qu'une seule correspondance) et lui donner priorite. 

( < Relour J ( Suite ) I 

Figure 4-3 : Structure de la fenetre « Principes ». 

Certains principes ont plus d'une page. Pour passer d'une page a l'autre, il suffit de 

cliquer sur le bouton « Suite » ou « Retour » au bas de la fenetre (voir Figure 4-3, 

zone 2). Souvent la partie superieure de la fenetre offre un menu afin de pouvoir passer a 

une section particuliere du principe presente (voir Figure 4-3, zone 3). 

Dans le menu principal de l'ecran d'accueil, en choisissant de visionner un des six 

exemples de resolution de probleme, la fenetre « Resolution » s'ouvre partiellement 

(Figure 4-4, zone 1). Il est possible d'afficher de l'information supplemental en faisant 

glisser la fenetre verticalement a l'aide du « glisser-deposer ». Le titre du probleme 

apparait dans le coin superieur gauche (Figure 4-4, zone 2), des instructions apparaissent 

dans l'espace de travail (Figure 4-4, zone 3) et des onglets permettant d'afficher la vue 
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3D et l'isometrie de l'objet etudie sont accessibles dans le coin superieur droit de la 

fenetre (Figure 4-4, zone 4). 

[ E20 - Surfaces obliques - Exerdce 2 ] 

•A 

I N^Isometrie^Ai^ Vue 3D•__/ I 

Ci-contre, vous avez la vue de face et la vue de plan d'un 
objet ayant des surfaces obliques. Vous devez desslner la 
vue de drolte et risometrle. Vous pouvez dlquer sur la 
fleche polntant vers la drolte pour commencer. 

i&omebie Completer Verifier 
iPrincipes ^ \ _ 

Figure 4-4 : Structure de l'interface lors de la resolution d'un probleme. 

II y a cinq grandes parties a la fenetre « Resolution » : 

• Tin trod uction du probleme avec ses trois etapes (Figure 4-5, zone 1); 

• les surfaces de la piece a solutionner avec ses trois etapes (Figure 4-5, zone 2); 

• la conclusion du probleme avec ses deux etapes (Figure 4-5, zone 3); 

• une phrase qui resume l'etape actuellement en cours (Figure 4-5, zone 4); 

• les notes complementaires a l'etape actuellement en cours (Figure 4-5, zone 5). 
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/"Riloiution^y 1 / 2 

Introduction 

Lire B£tir Choisir 

4 :; 5 :; 6 •! 7 :' 8 

Associer surface Dessiner 3e uue ; Dessiner isometrie 

Conclusion 

Completer Verifier 

Retrouver par ]umelage, la position des sommets de la surface dans la vue manquante 

Dans le cas des surfaces inclinee ou au besom, numeroter les sommets de la surface, les numeros doivent etre 
vis-S-vis et I'ordre doit etre contmu. 

Figure 4-5 : Structure de la fenetre « Resolution ». 

Des fleches aux extremites gauche et droite de la fenetre permettent d'avancer ou de 

reculer lors du visionnement de la resolution d'un probleme. 

Dans la partie fournissant l'information sur les surfaces de la piece (Figure 4-5, zone 2), 

des onglets indiquent le nombre de surfaces analysees lors de la resolution et l'onglet plus 

pale indique la surface qui est en cours d'analyse. 

La fenetre « Isometrie » permet de presenter la vue isometrique de l'objet etudie au fur et 

a mesure que la resolution du probleme progresse (voir Figure 4-6). 

La fenetre «Vue 3D » permet de visualiser et manipuler la piece dans un 

environnement 3D (voir Figure 4-7). 

En deplacant la souris par-dessus l'objet 3D, il est possible de le faire pivoter dans 

l'espace 3D. L'angle de rotation est mis en evidence sur les axes du graphique a l'aide de 

marqueurs de couleur jaune (voir Figure 4-8, zone 1). En deplacant la souris de facon a 

faire coi'ncider les marques jaunes avec les marques rouges des deux axes, cela permet de 

visualiser l'objet en projection isometrique. 



34 

E20 - Surfaces obliques - Exercice 2 

/ R6Solut ion - ^s coordontties des sommets dans la bolle iMmetr ique, nous obtenons ta vue de cette surface. 

I n t roduc t i on Surfaces. ; Conclusion 

- - - - — " Ure Bfittr Cholsir As f odor surf«ce Deis lner3e vue Des finer isometrie Completer Verifier -.- - - • 
f Menu - - \ v " _ _ _ _*' Prinapas 

Figure 4-6 : Fenetre « Isometrie ». 

E20 - Surfaces obliques - Exercice 2 9*3 

~ 

*nt*+*a*& 

F«*W 

I e 
2 7 

3 a 

4 19 

9 
tr • 

• „. 

PqwwnritordbMOedtkloi&dqucaktMMUtdiliMeaafhqne FmdfrvBiaifei.dqiMiilBi 

Resolut ion - xs coordonnees des sommets dans la bolte I tometr ique, nous obtenons la « w do te t te surface. 

introduction Swisses : : • -i *-: p. conclusion 

- - - ~ . Lire BJtlr Cholsir Asioder surface De*iiner 3e vue Dessiner i iometrie Completer Verifier -- -
Menu • \ _~ / Principes -

Figure 4-7 : Fenetre « Vue 3D ». 
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Isometrie 

360-

Pour venoiler rrfttiage de la figure, diquez a rtntoieurde laaonegraphique. Pour rttverrailer, tfiquez de noweau, 

fe Vue 3D .' 

Figure 4-8 : Structure de la fenetre « Vue 3D ». 

Les boutons dans la section « Faces » permettent d'afficher un certain nombre de faces de 

l'objet tout en suivant l'ordre de resolution du probleme (Figure 4-8, zone 2). 

Le bouton en forme de fleche sur l'axe vertical permet de faire tourner l'objet en continu 

tout en gardant constante la valeur de Tangle affichee sur l'axe vertical (Figure 4-8, 

zone 3). 

Le bouton «Avec reperes » (Figure 4-8, zone 4) permet d'afficher des reperes (petits 

points blancs, voir Figure 4-9) permettant de visualiser l'objet selon un des six plans de 

projection orthogonaux ou avec une vue isometrique. Pour activer le repere desire, il 

suffit de cliquer a l'interieur du point blanc (Figure 4-9, zone 1). Pour revenir au mode 
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de manipulation sur mesure, il faut cliquer sur le bouton « Sans reperes » (Figure 4-9, 

zone 2). 

«20MAndr*antr,u 

FBCB(B} 

1 

2 

3 

4 

5 

B 

7 

S 

19 

m^ Projection 
isanetrique 

Sntnit reperei 

90* 

-30" 
0" 

Isometrie 

+ 360-

Pcur uerrauto mfWioge de la fiflue, dkjuez a ftrtenew de le zone graphique. Pour deverrouHler. dquez de nawem. 

' % Vue 3D 

Figure 4-9 : Vue 3D avec reperes. 

L'interface pour les cinq modules de la rubrique « Conventions de dessin » est similaire 

d'un module a l'autre. Les differentes sections du module peuvent etre consultees de 

facon independante en cliquant sur les boutons correspondants de la fenetre 

« Controles » (Figure 4-10, zone 1). II est possible de visionner les sections de facon 

sequentielle en cliquant sur les fleches aux extremites droites ou gauches de la fenetre 

« Controles » (Figure 4-10, zone 2). 

Certains modules sont munis d'une loupe (Figure 4-10, zone 3) afin d'agrandir certains 

details difficiles a distinguer a l'oeil nu. 



Dessin d'assemblage © 

Controles ^ \ 

L'objectir du dessin d'assemblage est 
d'illustrer : 
- L'tnteraction entre toutes les pieces 
- Le fonctionnement du produit 

Le dessin d'assemblage est compose de 
quatre elements 
- La representation du produit 
- Les reperes 
- La nomenclature 
- Le cartouche 

L'exemple utilise est base sur ('assemblage 
des pieces ci-dessous + 

^ 
^ . \'] 5 ^ 

m 
1 (<&. Utiliser les fleches PDur passer d'une section a I'autre Du cliquer sur les boutons ci-dessous. 

—^' ; \ l Introduction Representation Nomenclature Cartouche 
Jprincipes ^\_ 

Figure 4-10 : Structure de l'interface de la rubrique « Conventions de dessin ». 

4.2 Description et contenu 

Le didacticiel comprend trois rubriques principales : 

• Les principes, les conventions et les lois geometriques sur lesquels est basee la 

strategic de resolution de problemes. 

• Une rubrique presente six exemples detailles de resolution de problemes a l'aide de la 

strategic de resolution. 

Les conventions regissant la representation graphique de cas particuliers. 
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Chacune des rubriques comprend plusieurs modules qui sont enumeres aux sections 

4.2.1, 4.2.2 et 4.2.3 et chaque module comprend plusieurs animations. 

Pour cette raison, seul un contenu partiel des modules est presente sous forme de 

captures d'ecran a l'annexe VII. Une presentation complete sur papier pour chacune des 

animations serait beaucoup trop laborieuse. 

4.2.1 Principes, conventions et lois geometriques 

Cette rubrique du didacticiel comprend les modules suivants : 

• Principes de base regissant la projection orthogonale; 

• Association d'une surface a une autre surface ou a une droite; 

• Definition d'une droite; 

• Signature graphique des surfaces planes; 

• Localisation des sommets sur une droite; 

• Ligne a 45°; 

• Technique de numerotation des sommets; 

• Intersections des surfaces de revolution; 

• Tangences des surfaces de revolution; 

• Technique de projection isometrique et navigation dans une boite isometrique; 

• Regie de conservation du parallelisme; 

• Lignes non isometriques; 

• Difficulte de perception de la projection isometrique; 

• Convention regissant les lignes cachees; 



• Imagination et validation de solutions multiples. 

4.2.2 Resolution de problemes a l'aide de la strategic de resolution 

Cette rubrique du didacticiel comprend les modules suivants : 

• Deux exemples de resolution detailles et orientes sur les surfaces normales; 

• Deux exemples de resolution detailles et orientes sur les surfaces inclinees; 

• Deux exemples de resolution detailles et orientes sur les surfaces obliques. 

4.2.3 Conventions de representation graphique de cas particuliers 

Cette rubrique du didacticiel comprend les modules suivants : 

• Conventions regissant les dessins de detail; 

• Conventions regissant les dessins d'assemblage; 

• Conventions de cotation; 

• Conventions regissant la codification et la representation des filetages; 

• Conventions regissant la representation des coupes et sections. 
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CHAPITRE 5 - PERCEPTION DE L'UTILITE DES NOUVEAUX MOYENS ET 

METHODES D'ENSEIGNEMENT 

La perception de l'utilite des nouveaux moyens d'enseignement est mesuree a l'aide de 

trois outils. Deux de ces outils font appel a des recks d'experiences : celui de l'auteur et 

ceux des enseignants qui ont eu l'occasion de connaitre l'avant et l'apres de 

1'implantation des nouveaux moyens et methodes d'enseignement. Le troisieme outil est 

une enquete menee aupres des usagers que sont les etudiants des cours MEC1510 et 

MEC1515, a l'aide d'un questionnaire presente a l'annexe IV. 

Trois sections composent ce chapitre. La premiere est consacree au recit d'experiences de 

l'auteur. La seconde relate les recits d'experiences de quatre enseignants. La derniere 

section presente les resultats d'une enquete menee aupres de cinq cent soixante-trois 

usagers (etudiants). 

Les recits d'experiences sont le fruit de reflexions personnelles et l'expression d'un vecu. 

Une partie de la presentation de ces recits est ecrite au « Je » plutot que sur un ton 

neutre. 

5.1 Recit d'experiences de l'auteur 

Implique dans l'enseignement du cours de communication graphique depuis 1991, je 

suis un temoin privilegie de son evolution. Le contenu, les manuels et les moyens 

d'enseignement ont change au cours des annees afin de s'adapter a la realite de l'epoque 

ou tout simplement dans le but d'ameliorer le produit afin d'octroyer une meilleure 

formation aux etudiants. II est a noter que depuis 1991 le cours ING1020, maintenant 

devenu MEC1515, a toujours ete maintenu a deux heures d'enseignement magistral et 
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deux heures de travaux diriges ou de travaux pratiques en laboratoire par semaine, 

totalisant cinquante-deux heures d'enseignement par trimestre. 

Les sections 5.1.1 a 5.1.4 presentent les points principaux marquant l'evolution et les 

changements apportes aux cours ING1020 et MEC1515. 

5.1.1 Periode de 1991 a 1997 

En plus des concepts encore enseignes aujourd'hui dans le cours, c'est-a-dire 

l'introduction a la projection orthogonale et a la representation isometrique, la notion de 

croquis, la signature graphique des surfaces normales, inclinees et obliques, surfaces de 

revolution, cas particuliers d'intersections et de tangences, conges et arrondis, coupes et 

sections, cotation, types de dessins; les concepts suivants faisaient partie aussi du bagage 

transmis aux etudiants : utilisation et entretien des instruments traditionnels de dessin, 

constructions de formes geometriques et raccords, vues auxiliaires du premier degre et du 

second degre. 

Pour chaque concept theorique enseigne s'en suivait une periode equivalente de travaux 

diriges (necessaire) afin de permettre l'assimilation des concepts. 

L'enseignement se faisait a l'aide de moyens traditionnels (tableau noir et transparents). 

Malgre cela, des periodes de consultations en dehors des heures de classe etaient 

necessaires pour plusieurs etudiants afin d'expliquer davantage les concepts theoriques ou 

encore pour reprendre les demonstrations faites en classe. 
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5.1.2 Penode de 1997 a 2002 

L'evolution de la technologie informatique et les besoins du marche ont fait en sorte que 

Ton a du retirer certains themes du cours afin de faire place a des demonstrations en salle 

de classe sur le logiciel AutoCAD. Effectivement, l'utilisation et l'entretien des 

instruments traditionnels de dessin, les raccords et les constructions de formes 

geometriques ont ete retires du cours. 

Quatre demonstrations de deux heures sont realisees dans une salle de cours (et non en 

laboratoire) et permettent l'enseignement des rudiments de base de l'utilisation du 

logiciel de DAO AutoCAD. Aucune manipulation du logiciel n'est faite par l'etudiant 

lors des demonstrations. Les etudiants mettent en application les concepts enseignes par 

le biais de devoirs realises en equipe de deux en dehors des heures de classe. 

De nombreuses periodes de consultations hors-cours sont toujours necessaires afin 

d'expliquer davantage les concepts theoriques ou encore pour reprendre les 

demonstrations faites en classe. 

5.1.3 Periode de 2002 a 2005 

Adoption d'une strategic de resolution de problemes de projection orthogonale 

permettant ainsi aux etudiants d'acquerir une demarche structured lors de la resolution 

de problemes. 

Premiers pas dans la production d'un didacticiel reprenant les etapes de la strategic de 

resolution. 

Mise en place de six travaux pratiques en laboratoire pour l'enseignement du logiciel 

AutoCAD et production d'un aide-memoire destine a l'utilisation du logiciel. Pour cela, 

on doit comprimer davantage la matiere et se limiter a l'enseignement des themes 
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essentiels et pertinents a la formation d'ing^nieur. Les vues auxiliaires du second degre 

sont eliminees du programme du cours. 

On constate une diminution importante des demandes de consultation en dehors des 

heures de cours. Cela est principalement du a l'implantation de la strategic de resolution 

de problemes et a l'utilisation du didacticiel par les etudiants. 

5.1.4 Periode de 2005 a ce jour 

Production d'une version speciale du volume de reference (Giesecke et al., 1982b) 

permettant de presenter que l'information pertinente au cours. Cette action facilite la 

recherche d'information lors de la revision des concepts theoriques lors la preparation 

aux examens. Malgre cela, il reste que le volume de reference utilise est plus ou moins 

adapte a la realite de l'epoque et comprend encore trop d'informations et de cas 

d'exception. 

Mise en place d'une version tres evoluee du didacticiel avec six exemples de resolution de 

problemes, une dizaine de principes et lois geometriques et plusieurs conventions 

particulieres de representation graphique. 

On note une diminution considerable des demandes de consultation. Les etudiants sont 

de plus en plus autonomes. 

A l'automne 2005, implantation du nouveau programme de formation (PDF) a l'Ecole 

Polytechnique. 

Le cours ING1020 est scinde en deux versions : MEC1515 pour les specialites de genie 

civil, geologique, des mines et industriel; MEC1510 pour genie mecanique. 

Un autre effort de synthase de la matiere du cours MEC1515 est necessaire afin de 

permettre la mise en place de dix travaux pratiques en laboratoire sur le logiciel 
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AutoCAD et de deux travaux pratiques en laboratoire sur le logiciel CATIA. Deux cours 

de deux heures portant sur la lecture de plans sont aussi ajoutes au programme du cours. 

A l'automne 2006, adoption du guide des normes (Cincou, 2006) comme volume de 

reference. 

II n'y a pratiquement plus de demandes de consultation en dehors des heures de cours. 

Les etudiants reussissent aussi bien, sinon mieux, que par les annees passees pour un 

meme degre de difficulte de problemes lors des controles periodiques et des examens 

finaux. 

5.2 Recks d'experiences des enseignants 

5.2.1 Recit d'experiences de Luc Baron 

Les sections 5.2.1.1 a 5.2.1.3 font reference au recit d'experiences de Baron (2008). 

5.2.1.1 Avantages et desavantages du guide des normes 

« Dans le contexte moderne d'exercice de l'ingenierie avec des outils de CAO 

performants, il est necessaire de reduire le volume de l'information contenue dans un 

livre de dessin technique tel celui de Giesecke et al. (1982c) aux seuls elements essentiels. 

Ici, le guide des normes ne presente que les regies de « grammaire » du dessin technique 

avec des exemples d'applications, laissant ainsi beaucoup plus de place (temps 

d'enseignement) aux methodologies et outils CAO. Il est difficile et meme perilleux de 

tenter de produire un tel resume sous forme de regies grammaticales du dessin technique. 

Jusqu'a maintenant, je n'y vois aucun desavantage, que des avantages. » 
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5.2.1.2 Avantages et desavantages du didacticiel 

« Puisque le didacticiel utilise un support informatique (et souvent meme 3D) pour 

transmettre les techniques d'interpretation et de construction des dessins d'ingenieries 

plutot que des supports 2D statiques, il offre beaucoup plus de possibilkes 

d'apprentissage aux etudiants. Le passage du 3D au 2D se visualise mentalement 

beaucoup plus facilement en 3D, puis le passage du 2D vers le 3D se fait moins 

laborieusement. Je vois le didacticiel comme un remplacement partiel et un complement 

aux methodes traditionnelles. Le didacticiel ne permet pas de remplacer completement 

la methode traditionnelle, dont la solution de problemes de facon magistrale. Je crois que 

les etudiants ont besoin de voir et entendre. » 

5.2.1.3 Impact des nouveaux moyens d'enseignement 

« L'utilisation du guide des normes a la place du manuel de dessin technique (Giesecke et 

al., 1982c) est indeniablement une amelioration qui allege la somme de travail des 

etudiants sans reduire la qualite de ces apprentissages. Les etudiants travaillent 

directement avec un document succinct qui est un resume des normes presente sous 

forme de regies systematiques a appliquer. » 

5.2.2 Reck d'experiences d'Isabelle Depatie 

Les sections 5.2.2.1 a 5.2.2.6 font reference au reck d'experiences de Depatie (2008). 

5.2.2.1 Avantages du guide 

« [Le guide des normes] offre une precision dans la matiere enseignee; pas de surplus de 

matiere qui peut melanger les etudiants, seulement la matiere a apprendre. 
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[Le guide des normes] permet de mettre l'accent sur les points importants et non sur de 

l'information d'il y a 30 ans dans le domaine du dessin technique en ingenierie. La 

matiere est toujours valide dans le manuel de dessin technique (Giesecke et al., 1982c), 

mais moins adaptee au contexte actuel. 

Le format est tres interessant, l'information concise et le document est plus facile a 

transporter. 

Les figures et les exemples sont tres bien condenses et il est plus facile d'expliquer 

rapidement les informations pertinentes. Nous n'avons plus besoin d'utiliser plusieurs 

figures [inutilement]. 

Par exemple, le ratio d'amelioration est peut-etre de trois figures pour une, ce qui fait que 

la gestion de 1'information est plus rapide et claire pour les etudiants. 

L'ordre dans lequel est presentee l'information suit la logique du cours. C'est simple de 

s'y retrouver, le livre accompagne le deroulement du cours. 

Il est aise avec une lecture rapide de trouver l'information concernant un sujet. 

Par contre, il faudrait verifier si le format synthetique est un bon outil complementaire a 

l'enseignement lorsqu'on n'assiste pas au cours. 

Pour l'enseignement, c'est un excellent support pour prendre des notes et orienter les 

etudiants. Il est plus facile de les guider et les inciter a repondre a leurs questions par eux-

memes. » 

5.2.2.2 Desavantages du guide des normes 

« Pour un usage futur avec des besoins si divers pour ces futurs ingenieurs de plusieurs 

domaines differents, il n'est peut-etre pas le meilleur outil. Est-ce vraiment l'utilite d'un 
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manuel d'enseignement? A voir. C'est un bon premier outil et suffisant pour les etudiants 

qui ne feront pas trop de dessin [technique]; par contre, les autres devront se trouver un 

autre manuel plus etoffe en fonction de leurs besoins specifiques. » 

5.2.2.3 Avantages du didacticiel 

« Le didacticiel est tres interessant pour visualiser certains concepts en 3D. 

Par exemple, les intersections de cylindre ou la realisation d'un filetage. Les etudiants 

comprennent mieux et du premier coup. 

Pour la resolution de problemes, c'est un excellent outil pour l'explication de la strategic 

de resolution qui est privilegiee dans le cours. De plus, les etudiants peuvent revoir, a la 

maison, les demonstrations autant de fois qu'ils en ressentent le besoin. 

Le didacticiel cible une population d'etudiants qui a des difficultes d'apprentissage. Les 

etudiants moyens ne semblent pas en avoir besoin etant donne que les explications en 

classe semblent suffisantes pour [favoriser] un bon apprentissage. 

Autres avantages : la rapidite et la simplicite pour l'explication des concepts. Une figure 

vaut mille mots; une figure en 3D, un million! 

J'aime bien utiliser le didacticiel pour enseigner la projection orthogonale afin de bien 

faire comprendre la presence des lignes cachees lors de leur projection sur les 6 plans 

[orthogonaux]. » 

5.2.2.4 Desavantages du didacticiel 

« [L'enseignant] doit aller au rythme des animations et doit idealement attendre que ce 

soit termine avant de parler, sinon il y a trop de stimuli pour les etudiants. 
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Une solution que j'ai trouvee afin d'aider au rythme et pallier ce desavantage est de 

realiser une premiere explication sans animation, puis presenter l'animation sans 

explication et finalement presenter l'animation avec une explication. Habituellement, 

cela donne de bons resultats. 

II faut connaitre par coeur l'ordre des animations sinon on risque de melanger les 

etudiants. Par exemple, on ne peut pas parler d'une surface avant une autre pendant la 

resolution, 9a devient trop melangeant. II faut vraiment suivre les etapes [presentees dans 

le didacticiel]. II n'est pas possible de controler l'ordre des animations. La presentation 

des explications ne peut etre personnalisee en fonction du pouls de la classe. 

[Les exemples de resolution des problemes avec le didacticiel] ont l'air tellement plus 

faciles que ca ne Test en realite. Les etudiants peuvent moins sentir le niveau de difficulte; 

c'est tellement bien explique et 9a l'air si simple. » 

5.2.2.5 Impact des nouveaux moyens d'enseignement 

« Le niveau de retention de la matiere semble etre plus grand. Les etudiants semblent 

avoir mieux retenu la matiere. J'ai pu le remarquer lorsque je pose des questions; ils sont 

en mesure de repondre plus rapidement et savent oil aller chercher l'information. 

J'ai vraiment l'impression qu'ils deviennent de veritables ingenieurs et que leurs 

connaissances generates en la matiere sont davantage retenues en memoire. 

Je suis tres heureuse. La qualite des outils d'enseignement et la simplicite du guide des 

normes aident a moins eparpiller la matiere et me permet de repeter plusieurs fois la 

meme information de facon differente favorisant ainsi un maximum d'apprentissage et 

de retention chez les etudiants. » 
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5.2.2.6 Autres commentaires 

« J'ajouterai au guide des normes, en annexe, une liste de manuels de reference de dessin 

technique appliques a differents domaines de l'ingenierie. Par exemple, un manuel ou un 

site internet de reference pour les dessins de composites, les dessins de plans electriques, 

hydrauliques ou autres. » 

5.2.3 Recit d'experiences de Stephane Brunet 

Les sections 5.2.3.1 a 5.2.3.4 font reference au recit d'experiences de Brunet (2008). 

5.2.3.1 Avantages du guide des normes 

• « Beaucoup plus visuel (essentiel quand on parle de dessin!). » 

• « Tres bien organise. » 

• « Synthetique. » 

• « A jour avec les normes. » 

• « Le contenu est adapte sur mesure a la matiere enseignee. » 

5.2.3.2 Desavantages du guide des normes 

• « Contient moins d'informations que le livre dessin technique (Giesecke et al., 

1982a; 1982b; 1982c). » 

• « Le livre Dessin technique de Giesecke et al. (1982a) contient une quantite 

impressionnante d'exercices, d'exemples et d'illustrations [ce qui n'est pas le cas pour 

le guide des normes]. » 
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5.2.3.3 Avantages du didacticiel 

• « L'information est accessible en tout temps. » 

• « Extremement visuel. » 

• « Contrairement a un professeur, le didacticiel ne peut pas perdre patience. » 

5.2.3.4 Desavantages du didacticiel 

• « Aucune interaction personnalisee. Chaque etudiant a des besoins differents. » 

• « Se limite aux exemples programmes dans le didacticiel. » 

• « Le didacticiel n'est utile que si les etudiants font l'effort de le consulter. 

Probablement que d'assister a un cours est encore un reflexe plus courant. » 

5.2.3.5 Impact des nouveaux moyens d'enseignement 

« Definitivement une meilleure connaissance acquise et beaucoup moins de perte de 

temps a gerer de la paperasse et de l'information inutile dans le cadre du cours. Si tous les 

cours avaient des supports pedagogiques semblables, l'enseignement serait surement 

globalement tres superieur a Polytechnique. » 

5.2.4 Recit d'experiences de Sebastien Riendeau 

Les sections 5.2.4.1 a 5.2.4.5 font reference au recit d'experiences de Riendeau (2009). 

5.2.4.1 Avantages du guide des normes 

« II est tres confortable de travailler avec un document dont le contenu correspond 

directement a celui a enseigner. On evite, d'une part, de se perdre dans une montagne 

d'informations desuetes ou inutiles aux objectifs du cours. D'autre part, on evite d'avoir 
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a completer le livre de reference [comme c'etait le cas autrefois] par differents documents 

supplementaires afin de pouvoir couvrir la matiere enseignee. 

La clarte des informations nous permet de passer la matiere beaucoup plus rapidement et 

ainsi avoir davantage de temps pour integrer dans le cours des elements de matieres 

supplementaires telle la lecture de plans. 

La legerete du document en fait un outil disponible en tout temps et nous rend tres a 

l'aise d'exiger des etudiants qu'ils le trimbalent avec eux, merae en laboratoire, ou son 

utilisation est moins importante que dans la partie magistrale. 

On peut egalement anticiper que le prix reduit du document aura comme impact que les 

etudiants vont preferer conserver le guide des normes plutot que de le revendre sur le 

marche des livres usages. Ainsi, meme les moins nantis conserveront avec eux un 

document de reference, utile dans leur pratique professionnelle. » 

5.2.4.2 Desavantages du guide des normes 

« Je me demande si le fait de faire prendre des notes aux etudiants ne les oblige pas a 

avoir au moins une fois tente d'ecouter de facon attentive et d'avoir fait l'effort 

intellectuel de resumer en ses propres mots le discours presente. 

Maintenant qu'ils possedent la totalite des diapositives qu'on leur presente (exactement le 

contenu du guide des normes), ils peuvent se laisser aller a ecouter d'une oreille distraite 

en se disant qu'ils n'auront qu'a reviser le guide des normes [pour se preparer aux 

examens]. 

Le fait d'avoir un document qui colle quasi parfaitement avec la matiere enseignee ne 

permet pas aux etudiants d'avoir une vision plus large du domaine enseigne en ayant un 
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apercu des thematiques que nous avons choisies de ne pas enseigner tels les vues 

auxiliaires ou encore les differents types de perspectives. » 

5.2.4.3 Avantages du didacticiel 

« Cela permet aux etudiants de revoir les demonstrations etapes par etapes. II faut savoir 

qu'il n'est pas possible de prendre en note dans un delai raisonnable individuellement 

chacune des etapes. 

Pendant le cours, cela permet d'avoir un bon controle sur la vitesse de defilement de la 

demonstration. Le fait d'avoir la demonstration de preenregistre permet de la faire passer 

rapidement pour en avoir une vue d'ensemble ou de passer plus vite sur une portion 

simple afin de s'attarder davantage sur un passage plus complexe. » 

5.2.4.4 Desavantages du didacticiel 

« Pour l'instant, je n'ai pas note d'inconvenient a travailler avec cet outil pour enseigner 

et les etudiants n'ont pas, non plus, revele avoir ete incommodes par l'utilisation de cet 

outil. » 

5.2.4.5 Impact des nouveaux moyens d'enseignement 

« L'impression que j'en ai, principalement au niveau de l'utilisation du guide des normes, 

est que les etudiants peuvent absorber beaucoup plus rapidement la matiere enseignee en 

classe et cela nous a permis d'enseigner davantage de matiere. » 
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5.3.1 Recits d'experiences des etudiants 

Les recits d'experiences des etudiants proviennent des commentaires qui ont ete formules 

lors de l'enquete sur la perception de l'utilite des nouveaux moyens et methodes 

d'enseignement. 

Ces commentaires sont trop nombreux pour etre presentes ici. Par contre, on peut les 

retrouver integralement et classes par theme a l'annexe V. 

Les sections 5.3.1.1 et 5.3.1.2 presentent les themes sous lesquels sont classes les 

commentaires ainsi que le nombre de commentaires recueilli par theme. 

La section 5.3.1.1 presente les themes des recits d'experiences concernant le guide des 

normes et la section 5.3.1.2 ceux concernant le didacticiel. 

5.3.1.1 Recits d'experiences concernant le guide des normes 

Les commentaires concernant le guide des normes ont ete classes selon les themes 

suivants : 

• Bon manuel, utile, structure (62 commentaires); 

• Pas assez d'information (4 commentaires); 

• Suggestions ou ameliorations (21 commentaires); 

• Avoir plus d'exemples (23 commentaires); 

• Plus ou mo ins clair, plus ou moins structure (19 commentaires); 

• Incomplet (2 commentaires); 

• Inutile pour le cours (1 commentaire); 
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• Autres commentaires (6 commentaires). 

5.3.1.2 Recits d'experiences concernant le didacticiel 

Les commentaires concernant le didacticiel ont ete classes selon les themes suivants : 

• Utile pour le cours (35 commentaires); 

• Devrait contenir plus d'exemples (18 commentaires); 

• Pas assez mentionne dans le cours (3 commentaires); 

• N'a pas eu a utiliser le didacticiel pour le cours (41 commentaires); 

• Devrait contenir plus d'informations (8 commentaires); 

• Remarques relatives a l'interface (7 commentaires); 

• Autres commentaires (4 commentaires). 

5.3.2 Resultats de l'enquete sur le guide des normes 

Afin de pouvoir effectuer une comparaison avec les resultats de revaluation de 

l'enseignement concernant les ouvrages et les lectures recommandees (voir annexe II), les 

questions de l'enquete relatives au guide des normes (voir annexe IV) ont ete regroupees 

en quatre categories : 

• Les questions qui font appel a la clarte du guide des normes. 

• Les questions qui font appel a l'utilite du guide des normes. 

• Les questions qui font appel au contenu du guide des normes. 

• La question qui fait appel a la frequence d'utilisation du guide des normes. 



55 

Pour les questions 1 a 11, il y a quatre degres d'appreciation : 

• L'etudiant inscrit le chiffre 4 s'il est tout a fait d'accord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 3 s'il est plutot d'accord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 2 s'il est plutot en disaccord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 1 s'il est tout a fait en disaccord avec l'enonce. 

Pour la question 12, il y a trois degres d'appreciation : 

• L'etudiant inscrit le chiffre 3 s'il utilise le guide des normes regulierement. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 2 s'il utilise le guide des normes quelquefois. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 1 s'il utilise le guide des normes rarement. 

Les sections 5-3.2.1 a 5.3.2.4 presentent les enonces des questions pertinentes a la 

categorie et un tableau compliant les pourcentages en accord et en disaccord avec les 

enonces de la categorie. 

Dans les tableaux, le « N » signifie le nombre de reponses valides et le « x » le nombre 

d'etudiants qui ne savaient pas quoi repondre ou qui n'ont pas repondu. 

L'enqu£te a ete menee aupres de cinq cent soixante-trois repondants au cours des 

trimestres d'automne 2006, d'hiver 2007, d'ete 2007 et d'automne 2007. 

Les resultats bruts sont presentes a l'annexe V. 

5.3.2.1 Clarte du guide des normes 

Questions relatives a la clarte du guide des normes : 
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Question 1 : L'information qu'on y retrouve est structured et bien organisee (il est facile 

de s'y retrouver). 

Question 2 : Les dessins et les figures sont clairs. 

Question 3 : Les explications rattachees aux figures et aux dessins sont claires. 

Question 8 : La mise en page du document est adequate (format paysage, zone 

d'illustration, zone de notes). 

Le Tableau 5-1 presente les pourcentages en accord et en disaccord avec les quatre 

questions ci-dessus. 

Tableau 5-1 : Pourcentage en accord et en disaccord 

relativement a la clarte du guide des normes 

Question 

1 
2 
3 
8 

Frequences brutes 

1 
0 
0 
0 
0 

2 
9 
2 
14 
9 

3 
186 
165 
255 
166 

4 
364 
392 
290 
384 

N 

559 
559 
559 
559 

X 

4 
4 
4 
4 

Accord 

% 

98 
100 
97 
98 

Disaccord 

% 

2 
0 
3 
2 

5.3.2.2 Utilite du guide des normes 

Questions relatives a l'utilite du guide des normes : 

Question 5 : Les exemples presentes favorisent une meilleure comprehension de la 

matiere. 

Question 9 : C'est un guide utile pour la comprehension de la matiere. 

Question 10 : C'est un soutien utile aux exposes magistraux. 
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Question 11 : C'est un document que je conserverai comme livre de reference. 

Le Tableau 5-2 presente les pourcentages en accord et en disaccord avec les quatre 

questions ci-dessus. 

Tableau 5-2 : Pourcentage en accord et en disaccord 

relativement a l'utilite du guide des normes 

Question 

5 
9 
10 
11 

Frequences brutes 

1 
0 
0 
0 
0 

2 
9 
7 
6 
16 

3 
188 
156 
211 
184 

4 
327 
396 
339 
357 

N 

524 
559 
556 
557 

X 

39 
4 
7 
6 

Accord 

% 

98 
99 
99 
97 

Desaccord 

% 

2 
1 
1 
3 

5.3.2.3 Contenu du guide des normes 

Questions relatives au contenu du guide des normes : 

Question 4 : L'information qu'on y retrouve est pertinente, actuelle et reflete le contenu 

du cours. 

Question 6 : Les exemples presentes sont en quantite suffisante. 

Question 7 : L'information qu'on y retrouve est suffisamment synthetique. 

Le Tableau 5-3 presente les pourcentages en accord et en desaccord avec les trois 

questions ci-dessus. 



58 

Tableau 5-3 : Pourcentage en accord et en disaccord 

relativement au contenu du guide des normes 

Question 

4 
6 
7 

Frequences brutes 
1 
0 
0 
0 

2 
4 
7 
6 

3 
163 
156 
211 

4 
392 
396 
339 

N 

559 
559 
556 

X 

4 
4 
7 

Accord 
% 
99 
99 
99 

Desaccord 
% 
1 
1 
1 

5.3.2.4 Frequence d'utilisation du guide des normes 

Question relative a la frequence d'utilisation du guide des normes : 

Question 12 : Cochez la case correspondant a la frequence d'utilisation : 

D rarement • quelquefois D regulierement 

Le Tableau 5-4 presente le pourcentage relatif quant a la frequence d'utilisation du guide 

des normes. 

Tableau 5-4 : Pourcentage relatif quant a la frequence d'utilisation du guide des normes 

Question 

12 

Frequences brutes 
Rarement 

31 
Quelquefois 

234 
Regulierement 

254 

N 

519 

X 

44 

Pourcentage relatif % 
Rarement 

6 
Quelquefois Regulierement 

45 49 

5.3.3 Resultats de Penquete sur le didacticiel 

En accord avec ce qui a ete fait a la section 5.3.2, les questions de l'enquete relatives au 

didacticiel (voir annexe IV) ont ete regroupees en quatre categories : 

• Les questions qui font appel a la clarte du didacticiel. 

• Les questions qui font appel a l'utilite du didacticiel. 

• Les questions qui font appel au contenu du didacticiel. 
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• La question qui fait appel a la frequence d'utilisation du didacticiel. 

Pour les questions 13 a 23, il y a quatre degres d'appreciation : 

• L'etudiant inscrit le chiffre 4 s'il est tout a fait d'accord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 3 s'il est plutot d'accord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 2 s'il est plutot en disaccord avec l'enonce. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 1 s'il est tout a fait en disaccord avec l'enonce. 

Pour la question 24, il y a trois degres d'appreciation : 

• L'etudiant inscrit le chiffre 3 s'il utilise le guide des normes regulierement. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 2 s'il utilise le guide des normes quelquefois. 

• L'etudiant inscrit le chiffre 1 s'il utilise le guide des normes rarement. 

Les sections 5.3.3.1 a 5-3.3.4 presentent les enonces des questions pertinentes a la 

categorie et un tableau compliant les pourcentages en accord et en disaccord avec les 

enonces de la categorie. 

Dans les tableaux, le « N » signifie le nombre de reponses valides et le « x » le nombre 

d'etudiants qui ne savaient pas quoi repondre ou qui n'ont pas repondu. 

L'enquete a ete menee aupres de cinq cent soixante-trois repondants au cours des 

trimestres d'automne 2006, d'hiver 2007, d'ete 2007 et d'automne 2007. 

Les resultats bruts sont presented a l'annexe V. 



5.3.3.1 Clarte du didacticiel 

Questions relatives a la clarte du didacticiel : 

Question 13 : Les explications sont claires. 

Question 14 : Les illustrations graphiques supportent bien les explications. 

Question 19 : La navigation dans le didacticiel est facile. 

Le Tableau 5-5 presente les pourcentages en accord et en disaccord avec les trois 

questions ci-dessus. 

Tableau 5-5 : Pourcentage en accord et en disaccord 

relativement a la clarte du didacticiel 

Question 

13 
14 
19 

Frequences brutes 

1 
0 
0 
0 

2 
1 
2 
10 

3 
178 
135 
207 

4 
293 
335 
251 

N 

472 
472 
468 

X 

91 
91 
95 

Accord 
% 

100 
100 
98 

Desaccord 

% 

0 
0 
2 

5.3.3.2 Utilite du didacticiel 

Questions relatives a l'utilite du didacticiel : 

Question 15 : Les animations sont d'une grande utilite. 

Question 18 : Le didacticiel aide a la comprehension du contenu aborde lors des cours 

magistraux. 
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Question 21 : Le didacticiel m'a permis de reprendre a mon rythme les demonstrations 

realisees lors des cours magistraux afin de maitriser les principes 

fondamentaux menant a la resolution d'un probleme de projection 

orthogonale. 

Question 22 : Le didacticiel m'a permis de developper et/ou d'ameliorer ma capacite de 

visualisation spatiale. 

Question 23 : C'est un didacticiel que j'utiliserai comme source de reference. 

Le Tableau 5-6 presente les pourcentages en accord et en disaccord avec les cinq 

questions ci-dessus. 

Tableau 5-6 : Pourcentage en accord et en disaccord relativement a l'utilite du didacticiel 

Question 

15 
18 
21 
22 
23 

Frequences brutes 

1 
0 
0 
0 
0 
3 

2 
7 
4 
12 
19 
19 

3 
137 
181 
212 
194 
215 

4 
327 
284 
227 
241 
196 

N 

471 
469 
451 
454 
433 

X 

92 
94 
112 
109 
130 

Accord 

% 
99 
99 
97 
96 
95 

Desaccord 

% 
1 
1 
3 
4 
5 

5-3.3.3 Contenu du didacticiel 

Questions relatives au contenu du didacticiel : 

Question 16 : Les exemples sont pertinents. 

Question 17 : La quantite d'exemples est suffisante. 

Question 20 : Le didacticiel offre a l'etudiant des branchements utiles (ramifications, 

renvois, developpements complementaires, exemples additionnels). 
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Le Tableau 5-7 presente les pourcentages en accord et en disaccord avec les cinq 

questions ci-dessus. 

Tableau 5-7 : Pourcentage en accord et en disaccord 

relativement au contenu du didacticiel 

Question 

16 
17 
20 

Frequences brutes 
1 
0 
0 
0 

2 
3 
23 
9 

3 
156 
215 
226 

4 
309 
229 
220 

N 

468 
467 
455 

X 

95 
96 
108 

Accord 
% 
99 
95 
98 

Desaccord 
% 
1 
5 
2 

5.3.3.4 Frequence d'utilisation du didacticiel 

Question relative a la frequence d'utilisation du didacticiel : 

Question 12 : Cochez la case correspondant a la frequence d'utilisation : 

D rarement D quelquefois D regulierement 

Le Tableau 5-8 presente le pourcentage relatif quant a la frequence d'utilisation du 

didacticiel. 

Tableau 5-8 : Pourcentage relatif quant a la frequence d'utilisation du didacticiel 

Question 

24 

Frequences brutes 
Rarement 

162 
Quelquefois 

224 
Regulierement 

65 

N 

451 

X 

112 

Frequences % 
Rarement 

36 
Quelquefois 

50 
Regulierement 

14 
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CHAPITRE 6 - DISCUSSION 

Ce chapitre est consacre a l'analyse et a la discussion de l'ensemble des resultats presentes 

au chapitre 5. On y retrouve, entre autre, une comparaison avec des enquetes anterieures 

a l'implantation des nouveaux moyens d'enseignement, ainsi qu'une synthese des 

resultats. 

6.1 Synthese des recks d'experiences 

La synthese des recks d'experiences des enseignants permet de faire ressortir les points 

communs relativement au guide des normes, au didacticiel et a l'impact des nouveaux 

moyens d'enseignement. Ces points communs sont presentes aux sections 6.1.1 a 6.1.3. 

6.1.1 Guide des normes 

• Le contenu est a jour avec les normes et est adapte au deroulement du cours. 

• La quantite d'information presentee se limite aux elements essentiels a 

l'enseignement du cours. 

• Permet de couvrir la theorie plus rapidement et laisse plus de temps d'enseignement a 

d'autres concepts, tels la lecture de plans et 1'utilisation d'outils de DAO et CAO. 

• Format pratique et cout avantageux. 

• Le contenu pourrait eventuellement etre augmente arm de fournir un apercu de 

certains themes permettant d'avoir une vision plus large du domaine enseigne. 

6.1.2 Didacticiel 

• Permet d'aider a la visualisation 3D de plusieurs concepts. 
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• L'etudiant peut reprendre a son rythme, et autant de fois qu'il le veut, les 

demonstrations realisees en classe. 

• Permet a l'enseignant de realiser une meilleure synthese des concepts enseignes. 

• Plus ou moins bien adapte aux differents besoins des etudiants. 

6.1.3 Impact des nouveaux moyens d'enseignement 

• Meilleure retention de la matiere enseignee. 

• Diminution du temps a investir de la part des etudiants sans compromettre la qualite 

des apprentissages. 

• L'implantation du guide des normes et du didacticiel a permis d'accelerer 

l'enseignement des concepts de base et ainsi d'ajouter du contenu nouveau. 

6.2 Synthese des resultats des enquetes aupres des usagers 

Les resultats des evaluations de l'enseignement realisees dans le cours ING1020 entre 

Pautomne 2001 et l'hiver 2004 montrent que les questions 5 (les lectures recommandees 

aident a mieux saisir la matiere) et 6 (l'achat des ouvrages obligatoires pour le cours est 

justifie) obtiennent regulierement des taux d'accord plus faibles (voir annexe III). 

Afin de mieux cibler la source du probleme, une enquete a ete menee aupres des 

etudiants qui suivaient le cours a l'hiver 2004. Le questionnaire qui a ete distribue aux 

etudiants est presente a l'annexe I et les resultats de cette enquete sont presentes a 

l'annexe II. 

Le questionnaire couvrait plusieurs documents utilises dans le cours : le manuel de 

reference (Giesecke et al., 1982b), le cahier d'exercices et P aide-memoire utilises pour 

l'enseignent du logiciel AutoCAD. 



65 

Les resultats de l'enquete ont demontre que le probleme se situait au niveau de la clarte, 

de l'utilite et de la frequence d'utilisation du manuel de reference (Giesecke et al., 

1982b). 

Afin de verifier quel est l'impact du remplacement du manuel de reference (Giesecke et 

al., 1982b) par le guide des normes (Cincou, 2006), une enquete similaire a ete menee 

aupres des etudiants qui ont utilise le guide des normes entre l'automne 2006 et 

l'automne 2007. Le questionnaire qui a ete distribue aux etudiants est presente a 

1'annexe IV. 

Les resultats de cette enquete quant a la clarte, l'utilite et la frequence d'utilisation 

(presentes aux sections 5.3.2.1, 5.3.2.2 et 5.3.2.4 respectivement) ont ete compares aux 

resultats de l'enquete de l'hiver 2004. 

Avant de pouvoir effectuer la comparaison, il a fallu ajuster les resultats de l'enquete de 

l'hiver 2004. Cette enquete utilisait cinq degres d'appreciation et l'enquete entre 

l'automne 2006 et l'automne 2007, quatre. 

Les deux premiers degres de l'enquete de 2004 (tres peu clair ou utile et peu clair ou 

utile) ont ete juges comparables aux deux premiers degres de l'enquete 2006-2007 (tout a 

fait en disaccord et plutot en disaccord). Il en est de meme pour les deux derniers degres 

de l'enquete de 2004 (clair ou utile et tres clair ou utile) en comparaison avec les deux 

derniers degres de l'enquete 2006-2007 (plutot d'accord et tout a fait d'accord). 

Que faire avec le degre median (plus ou moins clair ou utile) de l'enquete de l'hiver 

2004? 

Trois scenarios ont ete envisages : 

• Scenario n° 1 : les resultats correspondants au degre d'appreciation « plus ou moins » 

sont distribues egalement sur les quatre autres degres d'appreciation. 
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• Scenario n° 2 : les resultats correspondants au degre d'appreciation « plus ou moins » 

sont distribues egalement sur les deux derniers degres d'appreciation (clair ou utile et 

tres clair ou utile). 

• Scenario n° 3 : les resultats correspondants au degre d'appreciation « plus ou moins » 

sont elimines et les resultats des quatre autres degres sont ajustes proportionnellement 

en fonction du nouveau nombre de repondants. 

L'application du scenario n° 1 permet de comparer les resultats ajustes de l'enquete de 

l'hiver 2004 avec ceux de l'enquete 2006-2007 en ce qui a trait a la clarte et a l'utilite du 

document de reference. Le graphique presente a la Figure 6-1 cette comparaison. La 

clarte du guide des normes (Cincou, 2006) est considered 33 % plus elevee que celle du 

document de reference (Giesecke et al., 1982b). II en est de meme pour l'utilite du 

document avec une difference de 41 %. 
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Figure 6-1 : Clarte et utilite du document de reference utilise dans le cours : comparaison 

entre l'hiver 2004 et la periode entre l'automne 2006 et l'automne 2007 avec les resultats 

du degre d'appreciation « plus ou moins » distribues egalement sur les quatre autres 

degres. 
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L'application du scenario n° 2 n'est pas en faveur du guide des normes et donne le 

benefice du doute aux etudiants qui ont repondu « plus ou moins » lors de 1'enquete de 

l'hiver 2004. Cette hypothese genereuse suppose que les etudiants consideraient a parts 

egales le livre de dessin technique de Giesecke et al. (1982) comme etant clair ou utile et 

tres clair ou tres utile malgre cette situation desavantageuse pour le guide des normes 

(Cincou, 2006). La Figure 6-2 illustre que la clarte de ce dernier est considered 19.2 % 

plus elevee que celle du document de reference (Giesecke et al., 1982b). II en est de 

meme pour l'utilite du document avec une difference de 25.8 %. 

• H2004 ajustee • A2006 a A2007 
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Figure 6-2 : Clarte et utilite du document de reference utilise dans le cours : comparaison 

entre l'hiver 2004 et la periode entre l'automne 2006 et l'automne 2007 avec les resultats 

du degre d'appreciation « plus ou moins » distribues de facon desavantageuse pour le 

guide des normes. 

Le scenario n° 3 a etc propose suite a une suggestion du BAP. II s'agit de ne pas 

considerer les resultats correspondants au degre d'appreciation « plus ou moins » et de 

recalculer le pourcentage correspondant aux quatre autres degres d'appreciation en 

fonction du nouveau nombre de repondants. La Figure 6-3 illustre que la clarte du guide 
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des normes (Cincou, 2006) est considered 27.6 % plus elevee que celle du document de 

reference (Giesecke et al., 1982b). II en est de meme pour l'utilite du document avec une 

difference de 38.2 %. 
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Figure 6-3 : Clarte et utilite du document de reference utilise dans le cours : comparaison 

entre Fhiver 2004 et la periode entre l'automne 2006 et l'automne 2007 avec les resultats 

du degre d'appreciation « plus ou moins » elimines. 

Plusieurs autres scenarios d'ajustement des resultats de l'enquete de l'hiver 2004 auraient 

pu etre envisages, mais il demeure que meme dans le cas d'une situation desavantageuse 

pour le guide des normes, ce dernier se distingue de l'ancien volume de reference en 

termes de clarte et d'utilite. 

Une derniere comparaison peut etre effectuee relativement a la frequence d'utilisation du 

document de reference entre l'hiver 2004 et la periode allant de l'automne 2006 a 

l'automne 2007. 

La Figure 6-4 illustre que 36 % des etudiants utilisent rarement le document de reference 

(Giesecke et al., 1982b), 46 % quelquefois et 18 % regulierement. 
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La Figure 6-5 illustre que 6 % des etudiants utilisent rarement le document de reference 

(Cincou, 2006), 45 % quelquefois et 49 % regulierement. 

• Rarement • Quelquefois D Regulierement 

Figure 6-4 : Frequence d'utilisation du document de reference a l'hiver 2004. 

| D Rarement a Quelquefois D Regulierement | 

Figure 6-5 : Frequence d'utilisation du document de reference entre l'automne 2006 et 

l'automne 2007. 
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La frequence d'utilisation reguliere du document de reference dans le cours fait un bond 

de 31 % suite a l'introduction du guide des normes. Par contre, le pourcentage des 

etudiants qui n'utilisent l'ouvrage de reference « que quelquefois » demeure sensiblement 

le meme. Une hypothese serait de croire qu'il s'agit d'etudiants qui comprennent les 

concepts au moment de suivre le cours. 

Une derniere discussion peut etre faite au sujet de l'analyse des resultats du rapport 

d'ensemble des questions 5 et 6 de revaluation de l'enseignement pour les cours 

ING1020 et MEC1515 (voir annexe III). 

Le rapport d'ensemble couvre la periode allant de l'automne 2001 a l'automne 2007. 

La question 5 de revaluation de l'enseignement se lit comme suit: 

« Les lectures recommandees aident a mieux saisir la matiere » 

et la question 6 : 

« L'achat des ouvrages obligatoires pour le cours est Justine ». 

La Figure 6-6 et la Figure 6-7 illustrent le pourcentage des etudiants en accord et en 

disaccord avec l'enonce, ainsi que la moyenne des pourcentages en disaccord avec 

l'enonce sur trois paliers correspondants a l'utilisation de trois volumes de reference 

differents : 

• A : le livre de dessin technique de Giesecke et al. (1982a); 

• B : le livre de dessin technique de Giesecke et al. (1982b; 1982c); 

• C : le guide des normes de Cincou (2006). 
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Les resultats montrent que l'insatisfaction des etudiants quant a l'utilisation et l'achat des 

ouvrages de reference diminue au fur et a mesure qu'une version correspondant mieux 

aux besoins des etudiants est introduite dans le cours. 
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Figure 6-6 : Pourcentage d'accord et de disaccord et moyenne de disaccord par palier 

pour la question 5 de revaluation de Fenseignement selon les trois ouvrages de reference 

utilises : A, B et C. 
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Figure 6-7 : Pourcentage d'accord et de disaccord et moyenne de disaccord par palier 

pour la question 6 de revaluation de l'enseignement selon les trois ouvrages de reference 

utilises : A, B et C. 



73 

CONCLUSION 

Ce travail de recherche a permis de repondre aux besoins suivants : 

• Ameliorer la qualite de l'apprentissage du dessin d'ingenierie a l'Ecole Polytechnique. 

• Permettre aux enseignants de gagner du temps lors de renseignement de la matiere 

afin d'integrer de nouveaux concepts en accord avec les attentes de l'industrie quant a 

la formation des futurs ingenieurs. 

• Permettre aux etudiants de gagner du temps dans l'apprentissage des concepts 

theoriques, tout en adoptant une demarche structured lors de l'analyse de problemes 

de projection orthogonale. 

• Rendre les etudiants autonomes lors de leur apprentissage. 

Deux habiletes essentielles a la formation de tout ingenieur sont: 

• L'analyse et Interpretation de la definition d'objets menant a la visualisation spatiale 

de ces derniers. 

• La maitrise des principes et des normes de representation graphique qui permettent 

un transfert bidirectionnel d'informations : qu'il soit necessaire de produire la 

definition 2D d'un produit a partir du modele 3D ou inversement de generer un 

modele 3D a partir d'une esquisse 2D. 

L'originalite de ce travail a ete de produire deux extrants : un guide des normes et un 

didacticiel qui proposent une synthese de la « grammaire » et des principes de la 

definition graphique de produits. 

• A ce jour, aucun ouvrage ne fait une synthese aussi exhaustive, claire et pointue de 

ces principes. II est essentiel de preserver ces connaissances en les archivant dans un 

document qui pourra servir d'ouvrage de reference, peu importe la direction que 
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prendra a l'avenir, dans la formation d'ingenieur, la definition graphique de produits, 

etant donne que ces principes se revelent fbndamentaux et independants du canal 

choisi. 

• La nature de l'outil et la facon dont il est concu le rendent « autoportant » et 

utilisable dans toutes sortes de situations d'enseignement ou d'apprentissage : 

complement a un cours traditionnel, materiel d'appoint et outil d'autoformation 

accessible en tout temps. La flexibilite et la perennite du didacticiel sont un atout 

determinant dans le cadre du projet de reingenierie du programme d'etudes au 

baccalaureat a l'Ecole Polytechnique. 

• Les extrants de ce projet de recherche ne se veulent pas parfaits. Les suggestions et 

commentaires des etudiants et des enseignants continueront d'etre considered afin 

d'ameliorer les produits. Ce sont des produits en constante evolution et qui 

pourraient etre exportes vers d'autres institutions d'enseignement universitaire ou 

collegial. 

Dans le but d'ameliorer la qualite de l'enseignement a l'Ecole Polytechnique, la 

methodologie utilisee dans ce projet de recherche (synthese de l'information et support 

multimedia avec animations) pourrait etre aisement appliquee a d'autres cours du 

programme de formation afin de repondre a des besoins similaires, notamment pour des 

cours faisant appel a des notions oil la communication visuelle joue un role important. 
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