La langue, obstacle transversal. Présente dans les cing entretiens et dans trois réponses de B1, la
langue double le temps d’enseignement et produit ses propres obstacles : traduit par jdar, la
paroi devient un mur que les nutriments ne sauraient traverser. Une enseignante le résume : « ils

apprennent des phrases par cceur, sans comprendre » (B7-01-018).

Un numérique déja la, bricolé, souvent abandonné. Le numérique existe, mais il est porté par
I’enseignant, souvent sur son propre matériel : « Mon téléphone. C’est mon laboratoire. »
(B7-04-012) Quatre enseignants sur cing décrivent un outil abandonné ou essayé une fois sans
suite (Kahoot, application de quiz ou de QCM, tableau interactif) et la raison est la méme :

I’outil supposait un appareil par éleve ou un matériel que I’établissement ne fait pas fonctionner.

Des attentes précises et des craintes lucides. Les attentes ne sont pas génériques : fonctionner
sans connexion, montrer ce que le tableau ne peut pas montrer, expliquer 1’erreur et non dire
« faux », passer d’une langue a I’autre. La crainte la plus partagée est celle d’un outil de plus
imposé sans moyens, « c’est comme me donner une voiture sans essence » (B7-04-023). Une
enseignante ajoute un critére que reprendront les experts : un manuel numérique « il doit faire

faire, pas faire regarder » (B7-05-019).

Seuls face au prescrit. L’inspection est rare (une visite en deux, trois ou quatre ans), la formation
se fait loin et sur les outils plutdt que sur les éleves : « On nous forme sur les outils, jamais sur
les conceptions des éleves » (B7-05-023). Un enseignant en milieu rural est le seul professeur de
SVT de son college. Les attentes envers le numérique, présentes dans chaque entretien, sont

mesurées dans B2 par quatre items.

VN-Ch10-14 : Robustesse des classements et de I’analyse par rangs

Complément du chapitre 10, sections 10.8, 10.10, 10.11 et 10.16

10.16. Robustesse des classements et de ’analyse par rangs

Les résultats des sections précédentes reposent sur des classements : rangs des parties du
manuel, rangs des obstacles chez les enseignants et chez les éleves. Un classement peut étre
exact pour I’échantillon et fragile dés qu’on change quelques répondants. Cette section le vérifie
par rééchantillonnage : chaque enquéte est retirée 5 000 fois avec remise, au méme effectif, et le
classement est recalculé a chaque tirage (graine 2026). Les simulations rééchantillonnent les
répondants obtenus : elles mesurent la stabilité d’un résultat face aux fluctuations

d’échantillonnage, jamais le biais de recrutement d’un échantillon de convenance.
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10.16.1. Stabilité des rangs

La figure VN-21 donne, pour chaque obstacle, la proportion des tirages ou il occupe chacun des
sept rangs. Chez les enseignants, la hiérarchie est d’une grande stabilité : I’enzyme assimilée a
un acide est premiére dans 96,3 % des tirages, et les trois obstacles de téte (04, O1, O3) figurent
parmi les trois premiers dans au moins 99,7 % des tirages ; seul 1’ordre entre le broyage et la
confusion entre aliment et nutriment hésite. Le tube linéaire est dernier dans 89,1 % des tirages.
Chez les éleves, aucun obstacle n’est premier dans plus d’un tiers des tirages : la confusion entre
aliment et nutriment 1’est dans 32,5 %, le finalisme dans 25,8 %, I’absorption automatique dans
20,3 % et I’enzyme assimilée a un acide dans 19,3 %. Ces quatre obstacles forment un bloc dont
’ordre interne n’est pas déterminé par les données ; le bas du classement, en revanche, est stable

(I’intérieur du tube confondu est dernier dans 78,4 % des tirages).

a. Enseignants, points de Borda (B2) b. Eléves, prévalence (B4)
04 Enzyme = acide — O3 Aliment / nutriment -,32 ,25 ,21 ,15 ,06
01 Digestion = broyage - ,36 O6 Finalisme -,26 ,26 ,22 ,16 ,10
O3 Aliment / nutriment - »35 O4 Enzyme = acide -,19 ,22 ,24 22 ,12
O5 Absorption automatique — 41,34 1,23 O5 Absorption automatique —,20 ,21 ,21 ,26 ,11
06 Finalisme - ,34 1,35 1,29 O1 Digestion = broyage - 06,1221 . ,05

02 Intérieur du tube confondu - ,24 1,30 1,40 ,06 O7 Tube linéaire - ,06 ,21

O7 Tube linéaire - ,09 02 Intérieur du tube confondu - .21

[T T T T T [T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Rang obtenu Rang obtenu

Figure VN-21 : Probabilité, sur 5 000 tirages avec remise, que chaque obstacle occupe chaque

rang, chez les enseignants (points de Borda, B2) et chez les éléves (prévalence, B4).

Le méme calcul confirme le profil d’usage du manuel dans B1 : les documents, les exercices et
le texte de cours occupent les trois premiers rangs des parties utilisées souvent dans au moins

99,8 % des tirages.

10.16.2. L’analyse complémentaire par rangs sous rééchantillonnage

Dans 1’échantillon observé, un seul obstacle, la confusion entre aliment et nutriment, figure
parmi les trois premiers dans les deux sources (section 10.20). La figure VN-22 montre que ce

constat est fragile. En tirant indépendamment les enseignants et les éléves, au moins deux
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obstacles communs aux trois premiers rangs apparaissent dans 58,4 % des tirages, un seul dans
41,6 %. Le résultat ne change pas si le classement des enseignants est fait sur les cotations plutot
que sur les points de Borda (58,2 %). La condition est presque toujours remplie avec les quatre
premiers rangs (100,0 %) et presque jamais avec les deux premiers (6,7 %). Dans I’échantillon
observé, les quatre premiers rangs partagent trois obstacles (O3, O4, O5). La seconde condition
de cette analyse complémentaire, au moins deux parties du manuel majoritairement jamais

utilisées, est remplie dans 100,0 % des tirages.

Les 4 premiers - 2:,19 3:,72 4:,09

1
0 ,2 4 ,6 ,8 1,0
Proportion des 5 000 tirages, selon le nombre d'obstacles communs aux deux classements

Figure VN-22 : Nombre d’obstacles communs aux premiers rangs des enseignants (Borda, B2) et

des éléves (B4), selon le nombre de rangs retenu, sur 5 000 tirages.

Deux conséquences en découlent. Le résultat de la premiére condition se joue a une fluctuation
d’échantillonnage preés : avec les trois premiers rangs, les données ne permettent de trancher ni
dans un sens ni dans 1’autre. Et la définition de « se détacher », que le chapitre 2 ne fixe pas,
décide du résultat plus que les données. C’est pourquoi cette regle par rangs est traitée comme
une analyse de sensibilité (section 10.20). Les trois premiers rangs restent la lecture de référence

de cette analyse, et ce choix n’est pas modifié au vu du résultat qu’il produit.

10.16.3. Groupes de passation et régle d’exclusion

Les éleves de B4 ont répondu en quatre séances supervisées (P1 a P4, une classe chacune) et,
pour trois d’entre eux, hors séance (P0). La figure VN-23 place, pour chaque obstacle et chaque
groupe, 1’écart standardisé entre la prévalence du groupe et la prévalence globale, en fonction de
I’effectif du groupe. Sur 35 points, 1 sort des limites a 95 % (le broyage dans P3), quand le
hasard seul en ferait attendre 1,8, et aucun ne sort des limites a 99,8 %. Aucun groupe ne
s’écarte donc du profil d’ensemble obstacle par obstacle. Le nombre total d’obstacles differe en
revanche légerement entre les quatre groupes, H(3) = 7,93, p =,048, €2=,07, N=116: 4,30

obstacles en moyenne dans P3 contre 3,00 dans P1. P3 est la seule classe de tronc commun
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littéraire ; I’écart peut donc tenir a la filiere autant qu’aux conditions de passation, sans que les

deux puissent étre séparés.
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Figure VN-23 : Graphique en entonnoir des prévalences d’obstacle par groupe de passation (B4) ;

tirets : limites a 95 %, pointillés : limites a 99,8 %.

La regle R3 écarte les questionnaires remplis en moins du tiers de la durée médiane. Le tableau
VN-37 refait les principales analyses sans cette régle et avec des seuils au quart et a la moitié de
la médiane. Aucune conclusion ne dépend du seuil : les trois premiers obstacles restent les
mémes dans les deux sources, les statistiques globales varient dans la deuxieme décimale et les

tailles d’effet de la méme facon.

Tableau VN-37 : Sensibilité des principaux résultats au seuil de la régle R3 (durée minimale de

complétion).
Seuil R3 N B2 N B4 W bloc B Trois Q de Cochran Trois € D3
B2) premiers, (B4) premiers, B4 | selon E5
Borda
aucun 129 131 ,077 04 01 03 22,11, p=,001 03 06 05 ,28
1/4 de la médiane 127 129 ,074 04 01 03 22,11, p=,001 03 06 05 ,29
1/3 (retenu) 124 129 ,076 04 01 03 22,11, p=,001 03 06 05 ,28
1/2 de la médiane 121 125 ,077 04 01 03 21,92, p=,001 03 06 05 ,29

Note. Les effectifs B2 sont ceux des analyses quantitatives (aprés R1 et R2). L’écart entre intention (H1) et
conditions déclarées reste significatif (p <,001) a tous les seuils.

10.16.4. Ce que les résultats nuls permettent de dire

Plusieurs associations attendues sont absentes. Une absence ne prouve rien si 1’échantillon ne

pouvait pas détecter 1’effet cherché. La figure VN-24 compare chaque coefficient observé a
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I’effet minimal que ’effectif permettait de détecter avec une puissance de 80 % (test bilatéral a
5 %). La fréquence de recours aux compléments et 1’usage du manuel dans B1 (a : T =,00,
n = 83), les résultats déclarés et le score de prérequis dans B2 (b : p = —,18, n = 112), I’intention
et I’'usage des ressources numériques (c : p = —,06, n = 116) se situent tous sous le seuil, qui
correspond pour le premier a un t d’au moins ,20 (soit une corrélation de 1’ordre de ,30), et a,26
en p pour les deux autres. Ces données excluent une association forte ; elles n’excluent pas une
association faible. Le point d, issu de 1’étude 2, est commenté au chapitre 9. Restent les réponses

ouvertes des questionnaires, qui n’entrent dans aucun de ces classements.

|p| minimal détectable

14 zone non détectable
¢ (puissance < 80 %)

1 ) 1 I I I 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Effectif

Figure VN-24 : Effet minimal détectable (puissance 80 %, a = ,05) selon ’effectif, et coefficients

observés des associations non significatives (a a c : étude 3 ; d : étude 2).

VN-Ch10-15 : Les réponses ouvertes des questionnaires B2 et B4

Complément du chapitre 10, section 10.12

10.17. Les réponses ouvertes des questionnaires

Les questions ouvertes de B2 et de B4 ont été codées réponse par réponse, avec un livre de codes
construit a partir du corpus, par un seul codeur. Une réponse peut recevoir plusieurs codes ; les
pourcentages sont rapportés au nombre de répondants a la question. Ces décomptes décrivent ce
que les répondants ont choisi d’écrire, pas la prévalence d’une opinion : un théme absent d’une

réponse n’est pas un theme rejeté.
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