DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 1l . EXPERIMENTATION DU
RECHERCHE ET DU MODELE DE TRAITEMENT

QUESTIONNAIRE

DE




I.1. ECHANTILLONS DE LA PRE-EXPERIMENTATION

L’expérimentation du questionnaire a eu lieu suuxdeééchantillons. Le premier
échantillon expérimental est constitué par un geod@ six enseignants chercheurs en
stage au Département de Physique de la FacultéSdences de I'UCL pendant
'automne 1998. lIs assurent tous des enseignendamis leurs universités respectives.
L’échantillon est constitué essentiellement d’'dasis et de maitres assistants qui
interviennent particulierement dans les séancesagaux dirigés.

L’origine géographique de ces stagiaires se préssmnme suit : Afrique de I'Ouest :

1 ; Afrique Centrale 3 ; Caraibes : 1 ; Magrheh : 1

Le deuxiéme échantillon expérimental est constitedlix sept éleves-professeurs qui
viennent tout juste de commencer leur formatiomial@ pour I'enseignement, aprés
avoir obtenu leur dipldme universitaire a la Faeulies Sciences et Techniques de
I'Université Cheikh Anta Diop de Dakar. Parmi elx dont titulaires d’une maitrise et

sept n'ont obtenu que leur licence.

[I.2. Tableaux de codage des données

Chaque type de description est I'objet d’'un codgmeeifique.
[1.2.1. Tableau de codage de la description macrospique

Le tableau de codage doit recueillir les modalpiéses par toutes les variables de
profil et les pondérations attribuées a chaque d#o® pour chacune des quatre
premiéres questions. Comme nous l'avons explicitésde cadre problématique, les
variables du profil sont au nombre de six :.

- dipléme professionnel (dp)

- ancienneté (anc)

- nombre de classes de™2  (sec)

- nombre de classes d?—iexprem)

- nombre de classes de Terminale (term)

- le genre (ge)



A chacune des sept dimensions de la résolutiora@eme et pour chaque question (
de 1 a 4) il correspond une variable. Rappelonsqgoesre questions permettent une
discrimination progressive entre les dimensionsir (kNNEXE B).

Ainsi ces variables seront notées respectivement :

pour la question :1Ffl, Mol, Enl, Ral, Cnl, Prl, Cixl. Les modsligont des

pondérations (des points) variant de 0 a 100. besl@rations sont indépendantes.

pour la question 2 Ff2, Mo2, En2, Ra2, Cn2, Pr2, Ctx2. On choisit bloc de cinq

dimensions. Les dimensions éliminées ont pour patidé la valeur 0. Les cing

dimensions sélectionnées se partagent les 100spoint

pour la question :3Ff3, Mo3, En3, Ra3, Cn3, Pr3, Ctx3. Deux nowellimensions

sont éliminées et ont pour modalité 0. Les tromatisions restantes "se partagent” les
100 points.
pour la question 4Ff4, Mo4, En4, Ra4, Cn4, Pr4, Ctx4. Il ne rgstes qu'un bloc de 2

dimensions qui "se partagent” les 100 points. Tol&e autres ont pour modalité 0.

Exemples :
Ffl représente la variable « pondération de laedsion Ff & la question 1 »

Mo2 représente la variable « pondération de laedsion Mo a la question 2 »
En3 représente la variable « pondération de |l&d#on En a la question 3 »

Cn4 représente la variable « pondération de lad#ion Cn a la question 4 »

Le traitement de chacune des quatre premiere guestécessite donc I'introduction de
sept variables. Les quatre questions correspondont a 28 variables, c’est -a - dire a
autant de colonnes dans le tableau. Ce sont dieblegr numériques dont les modalités
peuvent prendre toutes les valeurs allant de ®a 10

Pour les questions sélectives (questions 2,3,8qldune dimension est éliminée, sa
pondération sera égale a zéro.

Le tableau de codage de la partie macroscopiqaedserc constitué de : 6 + (4x7) = 34

colonnes. Le nombre de lignes dépendra de la tilleechantillon.



[1.2.2. Tableau de codage de la description microspique

Pour les données microscopiques, chaque dimenséwa Bobjet d'une étude
spécifigue. Chaque indicateur sera considéré comnmeevariable dont les modalités
sont des valeurs numériques correspondant aux e qui leur ont été attribuées.
Mais , puisque nous voulons mesurer I'impact degbbes du profil professionnel sur
la structure microscopique des conceptions, ndaesalpour chaque tableau de codage

d’'une dimension, reconduire les colonnes corredgoinaux variables de profil.

Le nombre de colonnes des tableaux de codage d@pelhd nombre d’items ou
indicateurs utilisés pour décrire chaque dimensidiest la somme du nombre de
variables de profil (6) et du nombre ditems dqsitis associés a la dimension
considérée.

Exemples

Finalité ou fonction (Ff} 10 items ; 6 variables de profil ; nombre deocoles :

10 + 6 = 16.

Processus (Pr) 54 items ; 6 variables de profil ; nombre deoooles : 54 + 6 = 60.

Le tableau 36 suivant indique le nombre de colorohes tableaux de codage pour

chaque dimension, dans la description microscopique

Tableau 36: nombre de colonnes de codage par dimension

Dimensions Nombre de colonnes
Finalité ou fonction (Ff) 16
Motivation (Mo) 32

Enoncé (En) 30
Résultats attendus (Ra) 18
Connaissances (Cn) 38
Processus (Pr) 60
Contexte (Ctx) 20

[1.3. TRAITEMENT DES DONNEES

La littérature (Doise et al., 1992) montre que fesherches sur les représentations

sociales s’appuient généralement sur des méthadetitatives de traitement de



données permettant de mettre a jour des principgansateurs de différences entre
réponses individuelles, d'illustrer et d’explicitesmpiriquement les dynamiques
internes de ces représentations.

Ces difféerentes méthodes (analyse factorielledys@dactorielle de correspondances)
doivent s’inscrire dans le contexte théorique deprésentations sociales, mais
également tenir compte des contraintes imposéek pature des données recueillies.
Ces données sont généralement constituées paedssls d’opinions, d'attitudes ou
de préjugés individuels.

Dans le processus de construction de notre quesii@ende recherche, nous nous
sommes efforcés d’enrichir le processus de requesil I'introduction de questions
imposant une sélectivité croissante au sujet, daarea faire émerger le noyau central
des conceptions et la hiérarchie entre les élénvemstitutifs.

De méme, dans I'élaboration de notre modéle d’aealgous faisons notre, la mise en
garde de Howell (1998) : I'essentiel dans la redhe n'est pas de s’appliquer dans
I'utilisation de méthodes consacrées, mais de ghoiss méthodes adaptées aux
données recueillies et aux objectifs poursuivis.

Il s’agit dans le cadre de cette recherche, d’atoph mode de traitement permettant
de « faire parler » les données recueillies. Deieénarplus précise, il s'agit d’expliciter
la hiérarchie entre les éléments constitutifs dexeptions (ici les sept dimensions de
la résolution de probleme), d’identifier le noyaentral, et d’explorer la structure
microscopique de ces conceptions. Les donnéessgesoat des pondérations affectées
aux sept dimensions dans les quatre premiéresigugset aux items descriptifs ou

indicateurs dans la cinquieme question.

Les données étant recueillies et codifiées, ieradtrouver un traitement qui puisse leur
donner un sens, pour répondre aux questions-preslesoulevées par le biais des
hypothéses émises. Pour les échantillons de laxpérimentation, la question était de
voir comment « faire parler » les données.

Nous distinguerons deux phases: le traitement digsiées macroscopiques et le

traitement des données microscopiques.



[1.3.1.Traitement des données macroscopiques

Le mode de traitement, est naturellement lié aatane des données, mais aussi a la
forme des questions posées. Les données macrogsespitpvraient permettre de
répondre a la question suivante : quelles sontctaseptions des professeurs de
physique et chimie exprimées a partir des sept miinas ? De maniere plus
spécifique, il s’agit d’abord ici d'établir la hechie entre les sept dimensions de la
résolution de probleme par le biais des pondérataifectées par les sujets pour les

quatre premieres questions.

Le probléme méthodologique était donc de savoirment transformer les réponses
aux quatre premieres questions en une seule infama fallait appliquer ou élaborer
un modele qui tienne compte a la fois du niveawséectivité de la réponse et des
pondérations attribuées.

Le concept mathématique de barycentre nous a seétl@éune solution a notre
probleme meéthodologique. Nous avons opté pour lastoaction d’'un modele
mathématique, le Modéle Barycentrique de TraiterderiDonnées (MBTD).

Mais en plus, la forme des questions (la séleétivibissante) permet d’induire une
typologie de conceptions des enseignants qui peitt plusieurs dimensions. Ainsi les
professeurs de physique et chimie pourraient éfesés dans plusieurs types de
conceptions:

- les deux dimensions gu'’ils ont choisies a la Gémte question, on a alors une
typologie a deux dimensions (X1, X2)

- les trois dimensions sélectionnées a la troisigunestion, on alors une typologie a
trois dimensions (X1, X2, X3)

- les cing dimensions choisies a la deuxieme questin a alors une typologie a cing
dimensions (X1, X2, X3, X4, X5)

[1.3.1.1 Le modele barycentrique de traitement de dnnées (MBTD)
Pour résoudre la question méthodologique de tramsfio de maniére pertinente les

informations recueillies dans les quatre questiommsis nous sommes inspirés de la

mécanique du point matériel.



En effet, lorsque nous avons fait une représematenotre probleme méthodologique
au sens de Newell et Simon (1972) , nous nous sememelus compte que notre tache
était de déterminer le « poids » de chaque dimand@la résolution de probléme a
partir des pondérations obtenues sur les quatrstiquse. Et il fallait en méme temps
tenir compte du fait que les pondérations obtemli@ise question a une autre n’avait
pas la méme signification.

Par exemple la pondération obtenue a la quatriemestipn devait contribuer
davantage au « poids global » de la dimension queadndération obtenue a la
deuxieme question.

On devrait donc affecter chaque pondération d’usffament qui devrait étre d’autant
plus important que le niveau de sélection est élPads tous les cas la valeur trouvée
pour chaque dimension devrait représenter un inccactéristique de la dimension.
C’est une grandeur macroscopique que nous avonsegond’appeler «indice
barycentrique », et qui permettait en méme tempstiter les « distance » entre les
dimensions. Le modeéle de traitement sera appelédela barycentrique de traitement
de données » (MBTD)

C’est un modele qui se veut une contribution mébhagique a une question souvent
rencontrée en sciences de I'éducation : commeitertran ensemble d’informations
hiérarchisées relatives a un méme objet pour ea taie donnée prenant en compte la

sélectivité et la pondération relative ?

Or la mécanique du point matériel, nous apprendrgpeut remplacer un systeme de
points M1, M2, M3, M4, affectés respectivemens deefficients a, b ,c , d, par un
seul point G tel que :

OG =(aOM1 + bOM2 +cOM3 +dOM4) / (a+b+c+d)

Dans cette relation, OG, OM1, OM2, OM3, OM4, soaes decteurs. Le point G est

appelé barycentre des points M1, M2, M3, M4, déedes coefficients a, b, ¢, d qui

sont des grandeurs scalaires.

Dans le cadre de notre travail, nous avons cor&idBacune des quatre questions

comme correspondant a un niveau de sélectivité.



On distingue ainsi :

Niveau 1 = premiére question pour laquelle la poatitin est absolue sans référence
explicite aux pondérations attribuées aux autresedsions.

Niveau 2 = deuxieme question : sélection de 5 dgio@is sur les 7 et pondération
relative (distribution de 100 points entre les Beinsions)

Niveau 3 = troisieme question : sélection de 3 disiens sur les 5 précédentes et
pondération relative (distribution de 100 pointgemes 3 dimensions sélectionnées)
Niveau 4 = quatrieme question : sélection de 2 dsimns sur les 3 précédentes et
pondération relative (distribution de 100 pointdreries deux derniéres dimensions

sélectionnées.

Le modéle barycentrique de traitement de donnéeBT() prend en compte
I'ensemble des réponses fournies par I'échantidlar quatre premiéres questions du
guestionnaire. Il s’appuie sur les notations suesn

Le (la) répondant(e) est noté(e) i (i=N,.N =taille de 'échantillon)

Chaque dimension est notée ] (j=.1)

Le niveau de sélectivité est noté k(k=14)..

La pondération affectée a la dimension j par uetsuj un niveau k sera notée(j).
Lorsque a un niveau donné une dimension n'a paseéétionnée, alowsy(j) prend la
valeur zéro.

La moyenne des pondérations attribuées a une diomepsr 'ensemble des sujets
pour un niveau k donné, peut étre considérée comnee mesure de l'importance

attribuée a cette dimension par I'échantillon. Napgellerons indice d’importance de

la dimension j au niveay kpar k()).

Ik(j). = (L/N)Z aik(j) est appelé indice d'importance macroscopidgg@iveau k,

i =1,...N. N est la taille de I'échantillon

L’indice d'importance macroscopique de la dimengigni nous permet de prendre en
compte toutes les pondérations relatives a cettenions dans les différents niveaux
de sélection (1,2,3,4) sera appelé indice baryicprtrde la dimension j, et notéd).



Il sera naturellement définis a partir des indid@mportance de niveaw(l), et cela sur

'’ensemble de I'échantillon.

Par analogie avec le barycentre, pour détermimedite macroscopiquea,l(j), nous
allons utiliser les indices d’importance de nivedout en les pondérant par des
coefficients @ appropriés pour tenir compte de leur contributiodindice
barycentrique d’'une dimension j, notg(J) s'écrirait alors :

ba)) =2 [ k()ax ] /(X&) Jj=constante ;k=1,2,3,4
Avec k() = 1/N [Zai ()]
lbai) = [ @ 12() + @ 12() + @ 1s()) + @ 14() ] /( &+ & + 3 + &)

L’indice barycentrique est une grandeur macrosagpigttachée a une dimension j.
Mais sa valeur dépend de pondérations effectuédepaujets.
Par exemple l'indice barycentrique de la dimenstoprocessus », (Pr) sera noté

Ibal(PF), celui de la dimension « motivation » (Mo)aaotée J,(Mo).

La question finale réside dans le choix des cdefits a a affecter aux indices
d’'importance de niveau(f). Pour cela, nous allons tenir compte de l@dalité qui
caractérise les quatre questions. Ainsi, la séecti'une dimension a la quatrieme
question par un répondant doit étre considérée ammmsignal fort de I'importance
gu’il lui accorde. La moyenne des pondérations mie par une dimension a la
quatrieme question doit bénéficier d’'un coefficianportant pour influer sur le résultat
global. Ceci est d'autant plus nécessaire queadés dernieres questions (niveaux 2, 3,

4) s’appuient sur une pondération relative (diskib100 points sur 5, 3, 2 dimensions).

Le choix le plus simple est constitué par les quatemiers nombres entiers
1,2,3,4,cest-a-dire;al;a=2;a=3;a=4

L’expression de l'indice barycentrique devient alor

load]) = [ 120) + 2 () + 3 () + 414() ] /( 1+2+3+4)

lba)) = [ 11G) + 2 k() + 3 () + 414() ] /10 M1



Nous appelons cette expression le “Modele 17, iité

Mais pour discriminer davantage les dimensionsesarit compte des considérations
précédentes, on peut aussi, par exemple, affectdraque indice d’'importance de
niveau k, §(j) un coefficient a- 2 (avec k = 1, 2, 3, 4). En effet, la fonction puizsa

a un pouvoir d'amplification plus important. Oalars :

a=2'=2;, a=2=4; a=2=8; a=2 =16

L’expression de l'indice barycentrique devient alor
lbaj) = [ 2h(j) + 412(j) + 8l5(j) + 16L(j) ] /(2+4+8+16) )
lbaj) = [ 2h(j) + 412(j) + 8l3() +1614(j) ] /( 30)

En simplifiant par 2 cette équation on obtient wexieme expression du modele

barycentrique que nous appelons « Modéle 2 »¢, M@t :

Ibadj) = [ 120) + 2120) + 415() + 814(1) 1/( 15) M2

Comparons ce modele M2, avec le modéle M1.

lbai) = [ 12G) + 2 k(@) + 3 k() + 414(j) ] /10 M1

On peut faire les observations suivantes :

- le modeéle M1 est plus maniable : il est plusléde diviser par 10 que par 15

- le modele M1 pourrait cependant défavoriser li@sedsions qui sont sélectionnées
aux troisieme et quatrieme questions.

La question du choix entre ces deux modeles semue avec les données de la pré-
expérimentation.

L'indice barycentrique,ph(j), dont nous venons d’établir deux expressionsdaétes
M1 et M2) reflete de maniére absolue le poidsttEyae dimension de la résolution de
probleme. Nous pouvons ainsi le qualifier d’indedesolu. Ainsi, lorsque les indices
barycentriques absolus des différentes dimensierents calculés pour un échantillon
donné, il sera possible de calculer alors les agllmarycentriques relatifs. Ces derniers

seront notés fafj).



L’indice relatif d’'une dimensionyjs’obtient par un calcul simple a partir des indice

absolus :

I"balo) = [Ibaio)] /[Zlbad])] j=1,...7

L’indice relatif représente la contribution de chagdimension dans la conception que

le groupe se fait de la résolution de probleme.

L’avantage attendu des indices barycentriquesifi€latest de permettre de situer de
maniere plus visible les dimensions les unes p@pad aux autres. L’indice
barycentrique relatif est un outil de comparaises dimensions de la résolution de
probléme.

Enfin, de méme qu'on a calculé l'indice barycentid'une dimension par rapport a un
groupe, on peut faire le méme calcul pour chaqyet.sues indices d'importance de
niveau k(j) seront simplement remplacés dans chacun degle®gar les pondérations
affectées par le sujet a la dimension | au niveaa'dst — a — dira(j). L'indice
barycentrique d'une dimension j, par rapport awjats que nous allons notekad));

est donné par :

Pour le Modele M1 :ph(j)i = [ air()) + 2 ai(j + 3 aiz(j) + 4ais(j) 1 /10

Pour le Modele M2 :sh(j)i = [ aia(j) + 20i2()) + 4atia(j) + 8aia(j) 1 /( 15)

L’indice barycentrique d’'une dimension j, pour uogpe de taille N est la moyenne
arithmétique des indices barycentriques individuels

ba(]) = Z Ipad))i

Avec i=1,...N.

Les modeles de traitement ayant été définis, radlosis a présent les tester sur les

échantillons de la pré-expérimentation.



[1.3.1.1.1 Application du modele barycentrique de taitement de données (MBTD)

aux échantillons de la pré-expérimentation.

Les deux modéles M1 et M2 seront appliqués aux éebantillons pré-expérimentaux
constitués respectivement de 6 enseignants-chescletue 17 éléves-professeurs en
formation a 'Ecole Normale Supérieure de Dakangggl).

Cette application est destinée a établir dans guebsure les modeéles de traitement
sont capables de générer un sens a partir desslognéeillies, mais aussi a départager

les deux modéles.

11.3.1.1.1.1. Application du modele barycentrique ax données de I'échantillon des

6 enseignants-chercheurs

Les indices barycentriques se calculent a parsirinidices d’'importance de niveadg).
Le tableau 37 suivant donne les indices d'impoeanie niveau des différentes

dimensions.

Tableau 37: Indices d'importance de niveau k() des sept dimensions sur

I’échantillon des 6 enseignants-chercheurs.

Dimension j > Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11(j) 74,83 | 79,17| 86,83 83,83 91,67 76,67 6333
12(j) 12,5 12,16 10 13,677 25,38 21,38 5
13(j) 6,67 11 5 145| 38,17 24,67 0
14(j) 6,67 9,16 | 8,33| 8,83 51,1Y 15,83 0

Quelques observations sur le tableau 37 :

Les indices de niveau k =11,(j), sont de loin plus élevés que les indices des niveau
suivants. Cela s'explique par le fait qu'a la pegenguestion les sujets pouvaient mettre
des pondérations absolues allant de 0 a 100 paguehdimension, alors que dans les
niveaux suivants, les 100 points étaient partagée & (niveau k = 2), puis 3 (niveau k
= 3), puis 2 (niveau k = 4) dimensions.

Ce tableau montre également que le premier nivesaumine trés peu les dimensions :
les sept valeurs de(j) varient de 66,33 (Ctx) a 91,67 (Cn). La dimensCn devance
toutes les autres dimensions a tous les niveaus gloe la dimension « processus »

(Pr), a partir du deuxieme niveau, arrive toujeemsleuxiéme position.



Entre M1 et M2, nous choisirons le modele qui bittei I'indice barycentrique le plus
élevé a la dimensions qui a les indices de nivdasyplus élevés aux deux derniers
niveaux, c'est-a-dire Cn.

A partir des indices de niveau, I'application desdéle M1 et M2 permet d’obtenir

I'indice macroscopiquepd(j) de chaque dimension, comme indiqué dans lectabl

suivant :

Tableau 38a: Indices barycentriques ba(j) : échantillon

des 6 enseignants-chercheurs calculés avec le meddR et M1

Dimensions > Ff Mo En Ra Cn Pr Cix
Indices barycentriques

absolus J,(j) calculés| 11,99 14,72 12,9 15,99 (46,95 |22,98 4,89
avec M2

Indices barycentriques
absolus J,(j) calculés
avec M1

14,65 17,31 |15,51 |19,00 |46,15 |25,67 7,33

Les données du tableau 38 montrent qu'en passanbdele M2 au modele M1, toutes
les dimensions voient leur indice augmenter sadirfeension Cn dont l'indice diminue
légerement. Pourtant c'est la dimension qui a nd&és de niveau les plus élevés.
Méme si le classement est resté inchangé, le madd2lest celui qui maintient les

ecarts les plus importants entre Cn et les autnesrsions.

Dans la suite de ce travail, nous adopterons donwldele barycentrique M2 qui s'écrit
;bar(j) = [ 1() + 21() + 415() + 8la(G) 1/( 15) pour un groupe

Pour un sujet, I'indice barycentrique de la dimemgipour le sujet i est donné par :
Ibadj)i = [ air()) + 20i2()) + 4ais(j) + 8aia(j) 1 /( 15) pour un sujet i

Ainsi, a partir des valeurs fournies par le Mod&lgous pouvons représenter les indices

barycentriques des sept dimensions pour le groeapedseignants-chercheurs.



Graphe 4 Indices barycentriquesalj) des différentes dimensions dans I'échantillon

des 6 enseignants-chercheurs
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des dimensions des conceptions

50
B
% & 30
£5 [N
_L‘a%lo'/‘\’/‘ \
o]
R e —

dimensions j

11.3.1.1.1.2 Axes d’ analyse des résultats

Il faut remarquer d’abord que le tableau des irglid@mportance de niveau met en
évidence la cohérence des données recueillies.fflefy ies pondérations faites au
niveau k =1 sont nettement supérieures a cellesideaux suivants. Cela est lié a la
différence des échelles utilisées dans les typegudstion. De plus la somme des
indices de niveau pour (2, 3, 4 ) est pratiquendgate pour chaque ligne a 100, ce qui

rend compte de la distribution des 100 points.

L’objectif de discrimination des différentes dimems est également atteint a partir de
I'indice macroscopique, ce qui facilite linterpaébn des résultats. La formule
barycentrique a agi comme amplificateur des écartge les pondérations des
différents niveaux.

Le tableau 37 des indices barycentriques montrel@gieonceptions des enseignants-
chercheurs interrogés sont centrées sur la dimefigionnaissances ” (Cn) qui obtient
un indice §a(Cn)= 46,95. La dimension “processus de résaiudtigPr) vient en
deuxiéme position, mais avec seulemggiAr)= 22,98 . Le contexte (Ctx) se présente



comme la dimension la moins importante dans lesceqmions des enseignants-
chercheurs a propos de la résolution de probléme.

Les indices barycentriques permettent donc de enetirévidence de maniéere nette la
hiérarchie des dimensions de la résolution de probl Il est possible ensuite
d’analyser les résultats par rapport aux donnéda techerche et par rapport au cadre
théorique général ou spécifique.

Les indices barycentriqgues relatifs permettent plieker la hiérarchie entre les
dimensions. Ainsi, si les conceptions en résolutienprobleme sont représentées par
un espace, la dimension connaissance (Cn) occefle aeule 36% de cet espace des
conceptions par rapport a la résolution de problemieux, le cumul des indices
relatifs des dimensions Cn et Pr représente (3613l de cet espace.

La structure des semble marquée par un noyau teptigtitué par les dimensions Cn
et Pr, des dimensions périphériques constituéesepadimensions Ff, Mo, En et Ra
dont les indices barycentriques ont des écarteiggiemblent pas significatifs. Enfin la

dimension "contexte" (Ctx) apparait comme marginale

On voit bien que les indices barycentriques camstit des données qui permettent une

meilleure lecture des conceptions des professeurs.

Un autre élément d’analyse de ces résultats estpgndre a la question suivante : la
hiérarchie établie a la premiere question (ind&esportance de niveau 1 =(j) ) est-
elle confirmée par les indices barycentriqug§)?

Le tableau 39 suivant va fournir des éléments gdenges. Les dimensions sont placées

par ordre décroissant de leurs indices de gaudneitz.

Tableau 39: Comparaison entre les classements des dimensions
a la question 1 et a partir des indices barycentriges bar(j)

Classement a partir de la&Cn | En Ra Mo Pr Ff Ctx
guestion 1
Classement a partir desCn |Pr Ra Mo En Ff Ctx
indices barycentriques

Seules deux dimensions ne conservent pas leurigrosiPr et En. Il y a donc une

cohérence interne a I'exception de ces deux dimnasgiui permutent. En fait tout se



passe comme si lorsqu'on astreint les enseignantselactionner, ils prennent
d’avantage conscience de I'importance du procesdsugésolution.

Ce constat, s’il se confirmait serait en lui-ménme wwontribution importante dans le
recueil de conceptions. Il pourrait y avoir unefa@iénce entre une prise de position

exprimée de maniére absolue et celle qui s’expdares une situation de comparaison.

Au niveau méthodologique, la forme de notre questire, ou le répondant est mis
dans une sorte de situation-probleme, semble enf&cipanoplie des outils de recueil
de conceptions. Les chercheurs qui s'intéresserg@ueil de conceptions ont peut-étre
intérét a recueillir ces conceptions, a la foisgddes situations absolues et dans des
situations qui obligent le sujet a opérer des disaations qualitatives ou quantitatives.

Cette démarche illustre la possibilité de dépasdans le recueil de données,

I'opposition entre les approches qualitatives gtdpproches quantitatives.

11.3.1.1.1.3. Application du modele barycentrique ax données de I'échantillon de

17 enseignants en formation initiale a I'Ecole Normle Supérieure de Dakar

Les résultats sont résumés dans les tableaux4Dstivants.
Tableau 40: Indices d'importance de niveau des différentesithensions (éleves-

professeurs.)

Dimensions P Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx |
1(]) 61,5 62,29 | 62,59 61,35 86,65 78,52 32,88
() 12,11 11,41 | 13,23 1464 26,41 20,53 1,65
I3(j) 10,41 8,41 13,41 8,52 36 22,05 1,7
14(j) 10 9,11 10,29 8,65 42,35 19,59 0

A partir des indices de niveau on obtient par leuddes indices barycentriques dans le
tableau 41 suivant :

Tableau 41: Indices barycentriques bar(j) des differentes dimensions (éleves-

professeurs)
Dimensions Ff Mo En | Ra Cn Pr Ct
Indices barycentriquekalj) 13,77 | 11,65 | 15 | 12,93 41,49 24,29 27
1
Indices barycentriges relatifs| 0,11 0,10 0,1]0,11 0,34 0,20 0,0
() 2 2

Le graphe 5 met en évidence les positions relatiessdimensions.



Graphe 5: indices barycentriques des différentes dimensian

dans I'échantillon des 17 éléves-professeurs.
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Par rapport au modéle MBTD les remarques formutiess le premier test restent
valables, aussi bien pour la cohérence des dorqéepour 'effet de discrimination

obtenu.

Les conceptions des éleves-professeurs resterdnégal marquées par la dimension
connaissances (Cn) suivie du processus (Pr). Qauket toujours le méme noyau
central (Cn, Pr) et des éléments périphériques Nif, En, Ra) et une dimension

marginale (Ctx).

On note par rapport aux enseignants universitagaslques permutations entre les
dimensions moyennes ou périphériques, sans graigigfication. L'énoncé du
probleme (En) est placé en troisieme position, isde la finalité (Ff). Bien que
fraichement sortis de lI'ambiance des salles deatravdirigés universitaires, les
enseignants en formation semblent amorcer un dé@gerpar rapport a leurs maitres.
Cependant, seuls des tests de comparaisons pouretablir I'existence de différences
significatives. Mais, a cette étape de la recheraftee objectif se limite a voir, dans

quelle mesure le modele barycentrique est opéraion

Quand on compare le classement fait a partir dprémiére question (pondération
absolue) et celui qui découle de I'application dodeéle barycentrique, on constate que

toutes les dimensions conservent leur positioexcEption de la motivation (Mo) et de



la finalité (Ff). Dans ce cas également, la nét&sde sélectionner semble avoir

modifié la positions des éléves-professeurs parar@ ces deux dimensions.

Dans les deux cas le MBTD a montré son caractemetitmnel. Appliqué a des
données, il donne des résultats qui peuvent étezprétés et mis en relation avec
certains résultats de recherches ou des approt¢iesidues considérées comme
pertinentes. Il constitue a présent un outil deheeche, parce que permettant de
répondre aux questions-problémes spécifiques.

Le deuxieme traitement applicable aux données rseopiques est l'induction d’'une

typologie de conceptions.

[1.3.1.2. L'induction d’'une typologie de conceptiors des enseignants

Nous présenterons d’abord le principe de linductdes typologies de conceptions
avant d’appliquer ce mode de traitement & un édltamtle 62 professeurs.

[1.3.1.2.1. Le principe de l'induction des typologes de conceptions

L’indice macroscopique d’'une dimension permet dedre compte de l'importance
accordée a chaque dimension par | ‘échantillonriogg. Mais ce qui est peut-étre plus
intéressant est de connaitre I'importance accoedé&aque dimension par un sujet
donné. En d'autres termes existent-ils des groupedement distincts qui se
caractérisent par des positions particuliéres g@part a une ou plusieurs dimensions ?
Une facon pratique d’approcher cette question eststhtéresser aux sélections
successives opérées par les sujets interrogéshbesopéres par les répondants aux
différents niveaux pourraient donc étre utiliséamaefinir des types d’enseignants : on
aboutit ainsi a des typologies d’enseignant a plusidimensions.

En effet, la sélectivité croissante introduite @&pakt dans la structure du questionnaire,
conduit le(la) répondant(e) a choisir les deux disiens qu’il considere comme les
plus importantes. En considérant ces deux dimessibnisies en dernier lieu comme

caractéristiques du sujet, on peut considérer ocx domme définissant un type de



conception caractérisé par une centration sur eex dimensions. On a ainsi une

typologie de conceptions a deux dimensions (X1, X2)

Par extension on peut méme envisager une typodoties dimensions (X1, X2, X3),
ou méme a cing dimensions (X1, X2, X3, X4, X5) taron considere les sélections
opérées aux guestions 2 et 3.

L’expérimentation de ce mode de traitement des élesmacroscopiques, a été réalisée
sur un échantillon de 62 professeurs de physiqubietie. Ce nouvel échantillon pré-
expérimental a été choisi pour avoir des groupessdignants avec des effectifs

significatifs.

Typologie a 5 dimensiond’enseignant serait défini par les dimension$l guchoisies

a la question 2. Un type d’enseignant sera dé&nigchoix d’un quintuplé.
(X1, X2, X 3, X4, X5)
Exemple: (Cn, Pr, Ff, Mo, Ra)

Un type d’enseignant sera donc défini de maniegditqtive. On ne s’intéresse pas a la
distribution des pondérations, ce qui laisse déjaegoir la possibilité d'existence de
sous-groupes correspondant a la discriminatioredesr dimensions opérée par chaque
membre du groupe.

Le nombre de types de conceptions a cingq dimensiooisies parmi sept(7) est donné
par I'analyse combinatoire : il correspond aux noeslile combinaisons de p = 5 objets
pris parmi n = 7 objets.

C.P=nl(p'x(n-p)); G = 7x6x5!/(5!x 21) =21
Typologie a 3 dimensionsl’enseignant est défini par les trois dimensi¢Kg, X2,

X3) gu'’il a choisies a la question 3 .
Exemple: (Mo, Ra, Ctx)
Le nombre de groupes théoriquement possibles attetP

Typologie a 2 dimensionsl’enseignant est défini par les dimensions cqa’'dhoisies a

la quatriéme question.

Exemple: (Ra, Pr).
Le nombre de groupes constituant cette typologi¢hésriquement égal a 21.



La typologie a deux dimensions est naturellemenplies sélective. Le sujet a été
poussé dans ses derniers retranchements et orcqaitlérer que , méme s'il a pu
hésiter, les deux dimensions qu’il a choisies agl@stion 4 occupent une place
déterminante dans sa vision de la résolution déel@nmee. Nous commencerons donc
par classer les conceptions de I'échantillon desefi2eignants par rapport a la

résolution de probléme en nous servant de la tgi®k deux dimensions.

11.3.1.2.2. Application de la typologie des concefns

Si I'échantillon était homogéne par rapport auxeg/ple conceptions, chaque groupe
caractérisé par (X1,X2) aurait un effectif de @2&ments.

Rappels des sept(7) dimensions :

Ff = finalité ou fonction du probleme ; Mo = motiian ; En = Enoncé du probleme,

Ra = résultats attendus ; Cn = connaissances ; toeessus de résolution, Ctx =

contexte.

Le tableau 42 fait correspondre a chaque couple X®) de dimensions choisies a la

quatrieme question, le nombre d’enseignants qui kélectionné.

Tableau 42: Types (X1,X2) tirés de la quatriéeme question

(échantillon de 62 professeurs)

Types de| Effectifs Types de conceptions Effectifs

conceptions
Cn-Pr 14 En-Pr 1
En-Cn 11 Cn-Ctx 2
Ff-Cn 10 Ff-En 1
Mo-Cn 4 Ff-Ctx 0
Ff-Ra 3 Mo-Pr 2
Mo-En 3 En-Ctx 1
En-Ra 3 Ra-Pr 2
Ff-Mo 3 Ra-Ctx 0
Ra-Cn 2 Pr-Ctx 1
Ff-Pr 0 Mo-Ctx 0
Mo-Ra 2




Les résultats montrent que 3 types de conceptierggagent nettement lorsqu’on les
décrit dans un espace a deux dimensions : les §pd% (14), En-Cn (11), Ff-Cn (10).
Ces couples sont constitués de 4 quatre dimensi@ms Pr, En, Ff. On retrouve
d’ailleurs cette hiérarchie si on compte le nomibeefois que chaque dimension a été

sélectionnée a la quatrieme question.

Tableau 43: Fréquence des différentes dimensions a la quaéine question

Cn Pr En Ff Mo Ra Ctx
40 20 20 16 13 11 3

Le modele barycentrigue donne une image globale aegeptions. On devait
|égitiment s’attendre a des déviations par rappoxt résultats obtenus avec les indices
macroscopiques. C’est surtout au niveau des dimessFf, Mo, et Ra que ce
phénomene s’observe.

La typologie & deux dimensions méme si elle ess ghcile manipuler pourrait
cependant masquer certaines caractéristigues daegay d'enseignants ayant des
visions plus complexes.

L’analyse de chacun des trois types les plus reptasfs tenant compte des
pondérations des différentes dimensions pourraitit-pge nous fournir des

informations plus fines sur la structure des cotioap.

Nous allons montrer comment il est possible d’asalyune typologie a deux
dimensions. Nous avons choisi I'exemple du typglls fréquent, le type Cn-Pr.

Etude du type Cn-Pr

Si on étudie les pondérations effectuées par lepgrcn-Pr (14 sujets), on note :

Cn moyenne : 48,23 ; écart-type : 4,4

Pr moyenne : 51, 77 ; écart-type : 17, 90.

Compte tenu des écarts-types calculés, on peut glie la différence entre les
moyennes n'est pas significative. Mais on peutpnéter ces écarts-types en disant que
le groupe Cn-Pr est plus homogéne par rapportdiniension connaissances (Cn), et

plus dispersée par rapport au processus.



Les graphes suivants donnent les histogrammesdesdns Pr =f(n) et Cn = f(n).
Graphe 6 Histogramme des pondérations de la dimensioh dBs 14 sujets ayant
choisi le couple (Cn, Pr) a la question 4
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Graphe 7 Histogramme des pondérations de la dimensior) (s 14 sujets ayant

choisi le couple (Cn, Pr) a la question 4.
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Il est possible également de montrer comment ggldient les pondérations affectées

a chaque dimension dans les couples Cn-Pr degéid.su

Tableau 44: Répartition des pondérations dans

les différents couples Cn-Pr

Cn Pr Cn Pr
65 35 55 45
60 40 80 20
55 45 40 60
40 60 60 40
20 80 60 40
60 40 25 75
25 75 42 58




Si on place chaque sujet dans un repére Pr, Cabtent la répartition donnée par le

graphe 8 suivant :

structure du type Cn-Pr
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Graphe 8: Répatrtition des sujets suivant les pondérations

affectées aux dimensions Pr et Cn

La représentation graphique Pr = f(Cn) montre wuge nettement éclaté en deux sous
groupes pratiguement de méme effectif, 'un ceatnéles connaissances et I'autre sur
le processus, le premier sous-groupe étant plusérdo@plus proche du point
d’équilibre 50/50).

Le groupe Cn-Pr est donc caractérisé par une llisioh symétrique, avec une plus
grande sensibilité au processus de résolution.eOroit bien, méme si la dimension
connaissance a toujours dominé la dimension prasgkssque la compétition devient
frontale le processus a pris le dessus. La typelagdeux dimensions masquent des
informations plus fines sur les types de conception

Ce mode danalyse peut étre étendu aux deux awdoes-groupes les plus
représentatifs En-Cn et Ff-Cn .

Ainsi, on montre que le sous-groupe En-Cn cons&veiérarchie établie entre les
dimensions par les indices barycentriques, aloeslggous-groupe Ff-Cn se singularise
par une égalité parfaite entre les dimensions FCrttant du point de vue de la
moyenne que de la dispersion.

Le nombre de dimensions utilisées pour définir ymetde conception semble donc
influer sur la hiérarchie établie entre les dimensi Pour affiner I'analyse il nous

semble intéressant de faire intervenir la typol@gisois dimensions.



Nous allons montrer, sur un exemple, comment lesgges a une typologie a trois
dimensions permet d’affiner 'analyse des conceystides enseignants.

Comment la typologie des conceptions a trois dinosss permet-elle d’affiner la
description macroscopique ?

L’analyse combinatoire prévoie l'existence de 42ety de conceptions a trois
dimensions. Il s'agit de combinaisons de trois &@éts pris parmi sept éléments.

Un probléme pratique se pose compte tenu du noddigroupes possibles. Pour des
raisons pratiques et compte tenu des groupes énterglans l'application de la
typologie a deux dimensions, nous ne considéregmesles triplets ( X1, X2, X3 )
ayant pour base les doublés (Cn-Pr), (En,Cn) eC(Bf

Les types que nous recherchons sont obtenus & pedi réponses fournies a la
troisieme question du questionnaire-professeulnventaire des types rencontrés est

donné dans le Tableau 11.

Tableau 45: Type (X1, X2, X3) tirés de la troisieme question

Types Effectifs Types Effectifs
En-Cn-Pr 13 Mo-Ra-Cn 3
Ff-Cn-Pr 6 Ff-Ra-Pr 2
Ff-En-Cn 5 En-Ra-Ctx 2
Mo-Ff-Cn 3 Mo-En-Ra 2
Mo-Cn-Pr 5 En-Cn-Ctx 2
Mo-En-Cn 5 Mo-En-Pr 1
Ra-Cn-Pr 6 Ef-En-Pr 1
Ra-En-Cn 1 En-Ra-Pr 1
Ef-Mo-Ra 2 Cn-Pr-Ctx 2

On constate que seuls 18 types sont apparus daésdenpte. Nous allons maintenant
nous intéresser aux triplets (X1, X2, X3), ayantmploase respectivement Cn-Pr, En-Cn
et Ff-Cn.

Un autre constat, sans surprise, est que le typ€rERr arrive en téte en termes
d'effectif. Les dimensions En (énoncé), Ff (fitgliet Ra (résultats attendus) sont
celles qui accompagnent le plus la base Cn-Pr.néenensuite la motivation(Mo) et le

contexte toujours marginalisé.



Pour bien analyser les rapports entre les conmaiesa(Cn) et le processus de
résolution (Pr) nous allons comparer le comporténten ces deux dimensions sur
I'ensemble des triplets ayant pour base Cn-Pr

Ces triplets seront notés de maniere générale (3n,X étant une dimension pouvant
étre Ff, Mo, En, Ra, Ctx. Toutes les pondératiomrs athaque dimension seront
cumulées.

On a ainsi des éléments d’'une typologie a troisedisions avec une base constituée par
le couple Cn-Pr

A partir du tableau 44 précédent, on obtient paraekion tous les types (X1, X2, X3)
ayant pour base Cn-Pr, ce qui donne le tableau 45.

Tableau 45:Types (X1, X2, X3) ayant pour base Cn-Pr
Types Effectifs

En-Cn-Pr 13
Ff-Cn-Pr 6
Ra-Cn-Pr 6
3
1

29

Mo-Cn-Pr
Ctx-Cn-Pr
Total

Le tableau 46 suivant va faire abstraction dedaication de la troisieme dimension
qui est ainsi notée X. Les numeéros des sujets ayapbndu sont également

mentionnés(page suivante).



Tableau 46: Les triplets (Cn, Pr, X) , X étant I'une des cinj autres dimensions

N° X Cn Pr

50 20 30
3 10 60 30

20 50 30
11 20 55 25
13 25 60 15
14 20 30 50
15 18 22 60
16 30 50 20
18 20 50 30
21 50 30 20
22 25 45 35
25 25 60 15
26 10 30 60
27 20 45 35
28 10 70 20
29 40 40 20
32 20 30 50
34 33 44 23
35 30 60 10
37 35 30 35
39 40 40 20
41 20 50 30
42 35 33 32
47 28 40 32
51 12 18 70
52 35 40 25
57 30 20 50
60 27 31 42
62 35 40 25

Le graphe 9 suivant représente la distribution desujets du groupe Cn-Pr-X dans

le plan (Cn, Pr).



Graphe 9: la distribution des sujets du groupe Cn-Pr-X das le plan (Cn, Pr)
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L’effectif du sous-groupe Cn-Pr-X est de 29 soiusplde 48 % des effectifs de
I’échantillon. Le groupe comprend trois sous-graupettement distincts :

un groupe « connaissances » majoritaire ;

un groupe « processus » ;

un groupe « centriste » (voir graphe 9).

Ainsi lorsqu’on considére les trois dimensions,desnaissances reprennent leur place
de dimension dominante dans les conceptions desgyeasts.

Cet exemple montre qu’'une analyse des conceptiditgsilant les typologies a deux
dimensions et les typologies a trois dimensionsmper d’affiner de maniere
significative I'analyse des conceptions des ensgith

Les limites du questionnaire en tant qu’instrumeatrecueil de conceptions peuvent
étre en partie atténuées, par cette démarche g&mal

11.3.1.2.3. Type de conception et profil professiamel

Cette partie ne sera développée que sur I'échamtile recherche. Il faut en effet un

effectif assez important pour distinguer des s¢ratgnificatives.



[1.3.1.3. Conclusion sur le traitement des données macroscopiques.

La description macroscopique a permis jusqu’iciddgager la structure générale des
conceptions des enseignants a propos de la ré@soldé probleme. La prédominance
des dimensions connaissances (Cn) et processusfPrappparue nettement dans
I'application du modele barycentrique.

L’identification de types de conceptions permettdet faire apparaitre des groupes
nettement distincts de conceptions en rapport dduérarchie établie a partir des

indices macroscopiques a été possible grace ditatié de typologies correspondant

a des sélections successives opérées par les margsigCette démarche a permis

d’affiner la hiérarchie entre les différentes dirsiens.

L'utilisation de la typologie a deux dimensions ermis de confirmer la position des
dimensions les unes par rapport aux autres, majlgeéjues irrégularités qui se sont
traduites par des inversions hiérarchiques entsedienensions qui sont apparues
d’'importance moyenne.

Les irrégularités observées ont suggérée détudidypologie a trois dimensions, en
s'appuyant sur les résultats obtenus avec la tgmwla deux dimensions. La
prédominance des connaissances a été confirmés, lengirocessus se révele tres
important pour les enseignants lorsqu’ils sont i@nts a des choix plus pointus.

Une autre particularité de la dimension proces$uy, C'est qu'elle apparait moins
importante pour les enseignants universitairesngeiitent I'accent sur la finalité et la

motivation, que pour les éléves-professeurs.

Cette description macroscopique n’est qu'une presrapproche. Méme si les résultats
obtenus peuvent déja fournir des renseignemenissutians la compréhension du
comportement des enseignants dans leurs activetégsolution de probleme en classe,
du point de vue didactique il est indispensabldletglus loin en explicitant les

contenus que les enseignants mettent dans les slonen Ce sera I'objet de la

description microscopique.



[1.3.2. Traitement des données microscopiques

Les données microscopiques sont constituées pampaledérations affectées a des
indicateurs des différentes dimensions. Il s’agitubir quels sont les items les plus
valorisés. Par exemple, qu’est-ce que les ensdignamettent dans la dimension
connaissances (Cn) ?

Quels processus sont privilégiés par les enseigmprand ils choisissent la dimension
Pr?

Les réponses a ces questions devraient venir deietions affectées aux indicateurs

associées a chaque dimension.

11.3.2.1. Classement des indicateurs associés aufférentes dimensions

Nous proposons de classer les indicateurs suigamblyenne de leurs pondérations sur
'ensemble de I'échantillon. Les indicateurs d’udienension qui ont les moyennes
arithmétiques les plus élevées sont sensés étpduleseprésentatifs de la dimension du
point de vue de I'échantillon des enseignants liatgss.

L’écart-type permettra de voir quels sont les iatBars les plus homogénes par rapport
I'échantillon, c’est-a-dire pour lesquelles lessasont les moins dispersés.

Par exemple pour un échantillon de 62 professeais eomment les 21 premiers
indicateurs de la dimension « processus » (Pr) &étclassés sur un total de 54

indicateurs :

1.Comprendre 2. Mobiliser ses connaissances 3.n&fser 4. analyser 5. Interpréter
6. Interpréter 7. Identifier les phénomeénes engetexpliquer.

9. Justifier 10. Résoudre 11.obsrever 12. Calcl® Appliquer 14. Résoudre 15.
Démontrer 16. Vérifier 17. Contextualiser 18. rRaler 19. Argumenter 20.

Manipuler 21. Evaluer

Sur le plan didactique ce résultat est riche daifstgtions. Il apparait ainsi qu’il est
possible de comprendre en profondeur les conceptaes enseignants. Dans un
contexte disciplinaire de la physique et de la @hjnsciences expérimentales par

excellence. Aussi bien en relation avec le cadgeriue général qu'avec le cadre



restreint, la position de chaque item peut étrerpretée, en relation avec la résolution
de probleme. Les indicateurs permettent ainsi deéleé les aspects cachés de la
classification macroscopique a partir des indi@ydentriques.

[1.3.2.2. Mise en relation de la structure des comptions et du profil professionnel.

Tous les outils de traitement qui ont été utilipésvent étre croisés avec les variables
du profil professionnel. En particulier il sera piie de répondre aux questions
suivantes :

Quelle est la hiérarchie des conceptions mesurées l@ modéle barycentriqgue de
traitement de données pour les professeurs quebdiplome professionnel ou qui ont
telle ancienneté dans I'enseignement. ?

Quelle est la structure microscopique des conceptour les sous-groupes qui ont
émergé de l'induction de typologies de conceptidns

Quelle est la structure microscopique des conceptiies sous-groupes définis par le
diplome professionnel ou par I'ancienneté ? Y’ibtA recoupement entre les types de
conceptions identifiés au niveau macroscopiquesstrates définies par les variables

de profil ?

Ainsi, la variété des questions qui surgissentsuite de I'expérimentation de I'outil de
recherche associée a des méthodes de traitemenficgms, peut étre considérée a
priori comme un indicateur de la validité opératielbe de notre démarche empirique.
Mais dans tout les cas, il sera nécessaire de ¢geoc& des test de signification
appropriés pour établir les differences entre sigeentre groupes d'enseignants définis

par des variables de profil.



I.4. QUALITE DES OUTILS ET DES METHODES DE LA RECH ERCHE

Il s’agit ici, sur la base de I'expérimentation questionnaire et des modes traitement
initiés, de donner un premier avis sur nos outiés rdcherche et nos modes de

traitement.

[1.4.1. Avis sur la qualité du questionnaire

Apres avoir construit notre cadre problématiqudregas, nous avons élaboré notre
outil de recherche, un questionnaire de descripierconceptions structuré en deux
niveaux : un niveau macroscopique et un niveaurasdopique. La partie
macroscopique a été concue de maniere a éviteegdesses mécaniques.

Le questionnaire a été construit en cohérence lageguestions-probléemes associées a
des hypotheses spécifiques.

L’expérimentation de I'outil que nous venons deragtéamontre que le questionnaire a
permis de recueillir les informations que nous wang réellement recueillir. En cela
nous pouvons estimer que notre outil de recueibldenées est valide (De Ketele,
1984). De méme l'outil est pertinent (De Ketele849 De Ketele et Roegiers, 1993),
puisqu’il a permis de recueillir les informationsii gpermettent effectivement de
répondre aux questions de la recherche que noussomumes posées. Nous pouvons

considérer que notre outil peut étre accrédité el\alidité certaine.

11.4.2. Validité des méthodes de traitement

La validité d’'une démarche empirique ne dépendspatement de I'outil de recueil de

données. C’est I'ensemble (outil de recueil de éesn+ méthodes de traitement) qui
assure la validité. Nous avons montré que de mari@rinseque, notre outil de

recherche est valide.

Les traitements que nous avons proposés ont rénfancalidité de I'outil de recueil de

données.

Cependant, le modele barycentrique, tel que nawstis appliqué, pourrait étre I'objet
d’une critique. Et dans notre objectif de transfermes informations fournies sur



quatre questions, nous avons appliqué la formulebaycentre a deux types de

données.

La premiere question fournit des données absolegesujet n'ayant pas a comparer les
dimensions. Ne fallait-il pas alors limiter la faute barycentrique aux pondérations
fournies par les questions 2, 3 et 4, a I'exclusienia question 1 ?

Ou faudrait-il faire la différence entre des indicbarycentriques bruts (avec les
données des quatre questions) d'une part et dee@dorrigés (limités aux questions
2, 3, 4), d'autre part ?

Nous considérons que I'indice barycentrique, te gaus I'avons défini est plus riche.

En effet la réponse a la premiere question estdon@ée importante qu’il ne faut pas

occulter dans l'analyse. De plus malgré les appa®rcette question contient une
comparaison implicite liée a la nature de I'échplieposée aux sujets interrogés.

La typologie des conceptions limitée a deux dimamsipourrait apparaitre comme une
méthode grossiére de catégorisation. L'éclairagiadgpologie a trois dimensions est

venue heureusement atténuer cette impression.

Nous pensons a présent disposer d’'un cadre metigigoe fiable pour étudier les

conceptions des professeurs de physique et chimiéselution de probleme.



