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Méta-analyses sur le PBL

Albanese & Mitchell (1993),Berkson (1993),Vernon & Blake (1993)
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Edumétrie et docimologie
pour les praticiens chercheurs
Editions de l’université de Liège 

Chapitre 6

Représentations graphiques de données édumétriques


Préambule

La recherche menée par des praticiens-chercheurs  a souvent un caractère exploratoire. Il importe dès lors qu’elle se dote de tous les moyens de détecter les phénomènes tels que des tendances différentes selon certains sous-groupes, des valeurs (ou zones) charnières à partir desquelles les tendances s’inversent, le poids de cas isolés sur les valeurs moyennes ou sur une corrélation. 

L’examen visuel des données contribue à ce type d’investigation. Nous en avons fourni des exemples ailleurs : 

-l’intuition de Lardenoye sur une dizaine de données confirmée par Jans sur une centaine (chap. 7 section 7).

-La défonce, La manif , Le crack (chap 7, sections 2, 3 et 4

-Les études en lignes de base (chap. 5 F)

-Les interactions (chap. 5, H5)

-La régression statistique (chap. 5 G). 

Le choix d’une représentation graphique importe dans la communication des données et dans leur interprétation. Encore faut-il que la représentation graphique choisie n’incite pas à des interprétations erronées voire mensongères quand elles sont volontairement induites. Le sous-titre du livre « Comprendre la statistique » de Moroney (1970) est éloquent : « Vérités et mensonges des chiffres ». Le titre de la version originale (en anglais) l’est encore plus : « Facts from figures » (1951).
« On peut facilement calculer des moyennes à la 19° décimale près…Croire alors que la précision de notre arithmétique se confond avec l’exactitude de notre connaissance du problème est une démarche tentante mais dangereuse. Nous sommes atteints de l’ «hallucination de la précision ». »  (Moroney, 1970,6)

Une façon très classique de « faire mentir » les chiffres, ou plus exactement ici les graphiques consiste à manipuler les axes. Ainsi, dans l’exemple fictif suivant on n’a indiqué ni le plancher (0%) ni le plafond (100%), forçant le lecteur non averti à une vision « de lucarne ».
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Face à un tel graphique, l’œil « voit » une montée fulgurante et le cerveau est tenté d’en faire autant. Un lecteur un peu habitué exigera la version « sans lucarne », c’est-à-dire avec la valeur minimale possible (le plancher, ici 0%) et avec la valeur maximale possible (le plafond, ici 100%).
Le graphique obtenu est tout autre : 
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On « voit » ici que la progression est faible. Sa stabilité, cependant, impressionne, et on serait tenté de conclure « Elle est peut-être faible, mais elle est sûre. On peut compter dessus. 
En fait, il s’agit là d’un autre mensonge (volontaire ou non) qui consiste à remplacer les données individuelles par leurs moyennes. 
Si l’on introduit dans le graphique toutes les données individuelles, on obtient le nuage de points ci-dessous : 
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On se rend compte ici de l’énorme dispersion des résultats, que cachait la « courbe de tendance » affichée seule. 
Le graphique complet montre, en outre que, au fil des années, il y a homogénéisation croissante : en 2000 la dispersion inter-individus était grande ; en 2005, elle est fortement réduite. 

Ce phénomène était totalement invisible dans le graphique précédent. 

Enfin, la valeur (très faible) de la corrélation illustre le fait qu’on peut toujours faire passer une droite dans un nuage de points, mais ce qui importe, c’est son adéquation à chacun des points du nuage, 
La représentation graphique n’est donc pas seulement une question de commodité ou de fécondité dans la lecture. C’est aussi une affaire de rigueur. 
A. Tartes (ou camemberts) et Anneaux
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C’est surtout quand elles visent à souligner optiquement des différences, soit à l’intérieur d’une situation, soit entre deux ou plusieurs situations que cette représentation est pertinente. 
[image: image13.emf]Leclercq D. (2004) Diagnostic Cognitif et Métacognitif MOHICAN, Journée AIPU CFWB, Universitéde Liège
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Méthode et instruments : 

Feedback aux étudiants : 

répartition spectrale de leurs réponses

-100 -80 -60  -40  -20  -0  OM  0  20  40  60  80  100  

73 corrobore

28 prérogatives

35 stigmatisé

54 sous-jacente

4 latentes

76 divergentes

37 dénégations

57 discrédit

35 inféré

50 inhérentes

55 clivages

14 à l ’instar de

Les 2 tartes ou l’anneau imposent des aller-retour pénibles entre le graphique et la légende….et exigent la couleur !
B. Spectres et échelles de spécimens
[image: image14.emf]On établit un continuum, avec des repères éventuels, sans garantir l’égalité entre es catégories (ou sous-catégories) successives. Exemple : 

Visual Analog scales (ex : de maigreur / Obésité ) : 

Idem mais visuellement :

[image: image15.emf]Leclercq D. (2004) Diagnostic Cognitif et Métacognitif MOHICAN, Journée AIPU CFWB, Universitéde Liège
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Mathématiques : . Spectre des performances pour le test

Mathématiques (2539)
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[image: image16.emf]Distribution spectrale de la qualité de 2500 réponses dont 2141 SANS consultation et 307 AVEC 

consultation (dont 207 du dictionnaire et 152 d'une autre référence ( parent, autre étudiant)
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Comparaison Groningen -Maastricht

Schurwirtz (1998, 93-95)
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C. Echelle à barreaux obliques

Cette représentation graphique (ci-dessous) rend la lecture bien plus commode, mais n’est (hélàs) pas générée grâce à Excel.
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D. Bâtons (ou tuyaux d’orgue)
Les bâtons ne sont PAS collés les uns aux autres car ils ne représentent PAS des surfaces. Leur épaisseur d’un bâton n’a aucune signification ; il pourrait être remplacé par une ligne verticale ou par l’horizontale du sommet ou par un point au lieu du sommet. 

Exemple : Pour connaître les capacités (savoirs) en médecine de chaque étudiant (quelle que soit son année d’étude), En s’instrumentant par la banque de question de la faculté de médecine de Maastricht et du plan de répartition des questions. On a (procédure) fait passer un Test de Progression en décembre  : 

et on a obtenu des données suivantes pour chaque étudiant (ex de Fernand) et créé un graphique en bâtons (ou barres) verticaux.  
[image: image26.emf]
	
	NQ
	Cor
	Pos Cr
	Pos

No
	MOY
	E.T.

	1. Système respiratoire
	18
	56
	
	++
	44
	11

	2. Hématologie et système lymphatique
	15
	73
	ok
	+
	65
	12

	3. Système musculo-osseux
	19
	37
	
	+
	30
	9

	4. Soins de santé mentale
	9
	11
	
	
	18
	18

	5. Système reproductif
	13
	46
	
	+
	35
	13

	6.Système cardio-vasculaire
	23
	43
	
	-
	54
	15

	7. Système endocrinien et métabolique
	14
	57
	
	-
	65
	13

	8. Peau
	9
	22
	
	
	27
	21

	9. Santé sociale
	7
	43
	
	+
	30
	20

	10. Système digestif
	19
	58
	
	++
	45
	12

	11. Système urinaire
	12
	50
	
	+
	44
	11

	12. Système nerveux
	21
	48
	
	++
	31
	12

	13. Divers
	9
	78
	ok
	
	82
	13

	14. Méthodologie et philosophie
	10
	80
	ok
	+
	67
	20

	Grand total
	198
	51
	+
	
	45
	9


Par rapport au graphique A ci-contre, le graphique B

Comporte les améliorations suivantes : 
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-Les valeurs numériques sont indiquées au

sommet des barres (ou bâtons).

-Les valeurs moyennes de la classe apparaissent par des barres foncées, ce qui permet de visualiser les cas où Fernand est au-dessus et ceux où il Est en-dessous de la moyenne.

-Le niveau 60% apparaît, ce qui permet de visualiser les rubriques où Fernand satisfait et les rubriques où le niveau de Fernand est inférieur à 60%.

Dans les deux cas, cependant, il est difficile de lire les intitulés des rubriques. 

La représentation C permet de mieux lire les titres des rubriques.
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La représentation D est la même que C, mais en présentant les rubriques dans l’ordre décroissant (escalier descendant) de leur réussite par Fernand.

[image: image29.emf]
La représentation E elle aussi range les rubriques, mais par ordre croissant (escalier montant) de leur réussite par Fernand. Attention. Il faut s’abstenir d’interpréter la courbe (plus exactement la ligne des sommets des barres) des moyennes comme « présentant des pics » ou « des montées et des descentes » car il n’y a pas de lien entre des rubriques contigües.
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[image: image31.emf]Expérience de Lardenoye (1994) sur les gains dûs à la 

consultation de références lors d'un apprentissage de 

l'espagnol (OLAFO)
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Variantes : 
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[image: image33.jpg]Les réponses a cette question se répartissent et se classent, par ordre décroissant de difficulté,

comme suit (Le chiffre souligné correspond a la catégorie médiane) :

Ce n’est C’estun |C’estun | C’estun

pas un obstacle | obstatle | obstacle
obstacle | négligeable | sérieux | majeur
du tout
OB8 | Les enseignants ne sont pas formés pour ce 3 7 11 11
genre de travail.
OB6 | Cela nécessite une collaboration importante 5 5) 10 12
avec les parents.
OB7 |On a le sentiment qu’on ne peut de toute % 10 12 3
fagon pas faire grand chose efficacement.
OBI3 [Beaucoup d’adultes ne se rendent pas 7 10 12 3
compte ou ne veulent pas voir les problémes
de drogue dans I’établissement.
OB5 | Peu de collégues se sentent concernés. 6 2 12 2
OB1 | Les programmes sont trop chargés. 13 0 9 0
OB10 | C’est I’affaire des spécialistes. 17 8 6 1
OB9 |1l vest déja trop tard pour prévenir les 20 4 7 1

problémes. N

OBI1 |Nous ne sommes (serions) pas assez 19 10 i 2
soutenus par I’inspection.

OB4 | Ce n’est pas le rdle de I*école. 22 5 4 1

OBI12 |Je me sens plutdt mal a I’aise pour parler de 23 3 6 0
choses personnelles avec les éléves.

OB2 |1l n’y a pas assez de problémes dans mon 23 g 1 1
établissement pour qu’on en ressente le
besoin.

OB3 |Aucun cours n’a ces objectifs a son 24 5 2 1
programme.

Tableau 9 : réponses aux différents items du questionnaire sur les obstacles





Marges de variations
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E. Radars (ou toiles d’araignées)
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Bien qu’il s’agisse d’une des représentations les plus attractives pour l’œil, c’est une des plus trompeuses pour le cerveau. Cede »’rnier, en effet, a tendance (automatiquement) à accorder de l’importance aux contiguités et à interpréter des « baisses » et des « hausses là où il n’y en a pas, les dimensions étant mises par hasard l’une à côté de l’autre ou l’une en prolongement de l’autre. Donc, dans le schéma suivant, l’hématologie n’est pas l’opposé de la santé sociale, comme une interprétation automatique pourrait conduire à le penser. .

Une autre tendance est d’interpréter des surfaces, qui, pour les mêmes raisons, ont aussi peu de sens. 
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F. Histogrammes
« Les histogrammes se composent de rectangles contigus, dont les intervalles de classes sont la base, de sorte que les aires des rectangles sont proportionnelles aux fréquences » (de Landsheere, 1979). 
Dans l’exemple suivant, les histogrammes sont posés sur une échelle spectrale. 
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G. Polygones des effectifs (ou des fréquences)
« Les polygones de fréquences sont construits en joignant par un segment de droite les extrémités des segments voisins des diagrammes en bâtons relatifs aux distributions non groupées. Le polygone de fréquences est parfois aussi tracé en joignant les milieux des bases supérieures des rectangles constituant l’histogramme. » (de Landsheere, 1979).  
En voici un exemple : 
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H. Moustaches 
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Les intervalles de confiance sont portés de part et d’autre des mesures.

Cette façon visuelle d’interpréter la signification des différences doit être accompagnée de beaucoup de précautions, notamment le seuil de probabilité, ce qui est le cas ici : « Mean socre plus un « Confidence Interval » à 95% de confiance.
I. Lignes brisées séquentielles
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Campbell et Stanley (1966) ont montré l’intérêt de telles représentations graphiques pour interpréter les effets possibles d’un événement voulu (dispositif expérimental) ou non. Ainsi, si l’on positionne verticalement le niveau des performances des élèves d’une cohorte (ou d’un élève) au cours de 8 observations successives dans le temps (axe horizntal), et que l’événeent étudié s’est produit entre la 4° et la 5° mesure, certains graphiques sont compatibles avec un effet dû à l’événement, d’autres non. 
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Fig. 3. Some Possible Outcome Patterns from the Introduction of an Experimental Variable at
Point X into a Time Series of Measurements, 01—0s. Except for D, the 0;—Os gain is the same

for all time series, while the legitimacy of inferring an effect varies widely, being strongest in A
and B, and totally unjustified in F, G, and H.





J. Escalier simple
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Nous parlerons d’escalier (et non de ligne brisée) chaque fois qu’une série de résultats sont représentés graphiquement en ayant mis les étudiants non pas dans un ordre quelconque (par exemple l’ordre alphabétique, ou celui du ramassage des copies, etc.), comme dans le graphique 1), mais dans l’ordre croissant des scores au prétest, comme dans le graphique 2. 

Cet escalier est simple parce qu’une seule des deux séries a été ordonnée de façon croissante, l’autre non : la deuxième série (ici le post-test) est dans l’ordre du prétest, ce qui permet de visualiser qui a augmenté (ou perdu) et de combien. 

Cette représentation (escalier simple) a un énorme avantage sur le graphique en ligne brisée : il permet de visualiser s’il y a une relation entre le score au prétest et les gains entre le pré et le post-test, ce qui est le cas dans notre exemple ci-dessus : plus l’étudiant avait un piost-test faible, plus son gain est élevé (en valeur absolue), ce qui était absolument « invisible » sur le graphique de gauche. Par contre, ce n’est pas le cas dans l’exemple ci-dessous (Foucambert) où chaque étudiant est comparé d’une année à l’autre. 

[image: image2.emf]
Ce n’est pas non plus le cas dans l’exemple ci-après (RESSAC) où les taux de réussite de 45 mots e vocabulaire ont été présentés dans l’ordre croissant des pourcentages moyens prédits par 13 enseignants de la Fauclté de Psychologie et des Sciences de l’Education en 2000 (Leclercq, 2003, 155-170).

L’avantage de cette représentation est de supreposer 3 vaeurs pour chacun des 45 mots et de faire apparaître clairement les « surprises » favorables 
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K. Escalier double : 

Ce type de graphique ordonne (de façon croissante) les cotes du prétest et celles du post-test mais de façons indépendantes l’une de l’autre, si bien que deux points à la verticale l’un de l’autre n’appartiennent pas forcément au même étudiant. C’est ce que nous avons dans les graphiques de Lucassen (1985). L’avantage ci-dessus (comparaison étudiant par étudiant ou question par question) est perdu, mais on en récupère un autre : exprimer les résulatst en « surfaces » faciles à « voir ». Ainsi, pour le groupe 1 (cours habituel) on « voit » que la matière était maîtrisée à peu près à moitié (en réalité : 40,5%), et que le groupe des 12 élèves a gagné (grosso modo) un quart de ce qu’il était possible de gagner. Il est en effet passé de 40% à 65%, soit un gain du quart de ce qui aurait pu être gagné (60%).

L. Nuage de points

[image: image46.jpg]ersité
de Liege



Une corrélation peut être utilement représentée par autant de points qu’il y a de couples d’observations appartenant aux mêmes personnes. Dans l’exemple ci-contre, chacun des 15 sujets a fait l’objet de deux mesures : son âge et le poids maximal des haltères qu’il parvenait à soulever au-dessus de sa tête. 

Il y a donc 15 points. 

On peut demander à Excel de dessiner la « courbe de tendance » qui passe au mieux à travers ces points. La régression linéaire consiste à calculer l’équation d’une courbe spéciale entre toutes : la droite qui passerait le mieux à travers le nuage de points. 

Cette équation de régression linéaire est la suivante : 

y = 0,201x + 21,49

L’ajustement entre les points et la droite étant faible (les écarts verticaux étant forts), la corrélation est elle aussi faible : 

r = 0,26

L’inspection visuelle du nuage de point indiquait dès le départ qu’il vaut mieux demander à l’ordinateur de dessiner la courbe (régression polynomiale) qui s’ajuste le mieux au nuage. 

La voici.

Son équation (ici du deuxième degré) est  : 

y = -0,0336x2 + 3,0731x - 8,7748

Son ajustement au nuage est beaucoup meilleur (les écarts sont beaucoup plus faibles) et la corrélation est bien plus élevée : 

r= 0,977

M. Concordance de coupure

Sachant que la corrélation entre les scores (sur 20 avec passing score de 10) de deux juges des mêmes 7 candidats est 0,75, peut-on dire que leurs scores (ci-dessous) concordent ? 
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Il faut distinguer concordance de classement et concordance de coupure.

Signification statistique d’une corrélation

Sachant que la corrélation entre deux variables est 0,25, peut-on dire que la relation entre elles est significative  ? 

Table des valeurs significatives de r

	N
	P.05
	P.02
	P.01

	5
	.88
	.93
	.96

	10
	.63
	.72
	.76

	15
	.51
	.59
	.64

	20
	.44
	.52
	.56

	25
	.28
	.45
	.49

	30
	.35
	.41
	.45

	40
	.30
	.36
	.39

	50
	.27
	.32
	.35

	60
	.25
	.29
	.32

	100
	.19
	.23
	.25

	150
	.16
	.19
	.21

	200
	.14
	.17
	.18

	400
	.10
	.12
	.13

	1000
	.06
	.07
	.08



N. Corrélation avec et sans certains  sujets
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r=-0,08    
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Sans le sujet A, r = 0,47

O. Valeur heuristique d’un nuage de points

En 1994, Lardenoye s’était interrogée, pour UN apprenant, sur un très petit nombre de contenus (9), sur la corrélation entre son niveau de compétence de départ et le bénéfice (exprimée en Gain Relatif) que cet étudiant avait retiré des consultations (dans un hypermédia) de sources d’informations sur ce contenu. 
Elle aurait pu ne calculer que la corrélation linéaire. Elle aurait obtenu le coefficient de -0,31 : une relation inverse. Elle aurait alors été tentée de penser que « Moins on sait au départ, plus on gagne ». Elle a cependant dressé le nuage de points et demandé que soit tracée la courbe de tendance la meilleure (à droite), ce qui porte la corrélation curvilinéaire à 0,59, soit beaucoup plus. Son hypothèse a alors changé : « Quand on est très faible, les consultations apportent peu (sans doute parce qu’on n’a pas les prérequis mentaux sur lesquels accrocher ces apports et quand on est très faible, on gagne aussi très peu (on risque même de perdre, pour des raisons de régression statistique ». 

Mais les nombres sur lesquelles elle se basaient ne lui permettaient pas de savoir si la première hypothèse était meilleure que la première. 

En 1999, Jans décida de tester cette hypothèse en posant 100 questions (de vocabulaire anglais) à cahque étudiant. Voici les courbes de tendance et la valeur des corrélations, qui vont dans le sens de la deuxième hypothèse. 

On ne peut exclure, cependant, que les observations (courbe en pont) soient entièrement dûes au phénomène de régression statistique.
P. Graphique à bulles

Un inconvénient des nuages de points quant à l’examen visuel qu’ils permettent est la superposition visuelle de plusieurs valeurs en un seul point. Donc, un point sur le graphique signifie parfois plusieurs cas, sans que le lecteur le sache. Cette situation risque d’autant plusd e se produire que le nombre de cas (N) est grand et le nombre de catégories petit. On peut alors utiliser un graphique en bulles.

Par exemple, N. Thielens (2000) a testé la croyance en la gravité (en 4 niveaux de 0 à 3) du risque de tabagisme pour la santé chez des sujets fumeurs (F) et non-fumeurs (NF) avant et après la vision du film « La voix brisée » conçu par Marcel Frydman et réalisé par G. De Leener. 
Voici ses observations 



Q. Graphique tridimensionnel

Les mêmes données peuvent être représentées par le graphique ci-contre. 
R. Tableaux en relief

Par l’adjonction de gras et/ou de soulignement, on peut faciliter l’interprétation visuelle d’un tableau

S. Epaisseurs de liens dans un schéma



Le code « épaisseur des liens », ajouté aux nombres 

eux-mêmes est plus « parlant » pour l’œil que les 

codes couleurs, surtout quand les documents sont 

en noir et blanc (ce n’est pas seulement de l’humour :

la facilité de reproduction importe aussi !)..
On constatera aussi l’inutilité de la légende.
A





Le chercheur peut surajouter sur le nuage en bulles des annotations (voir ici à droite) facilitant l’interprétation.
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