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 Cette recherche a pour but de comparer les deux formes, ouverte et ferm6e, d'un test
 portant sur les etapes de la methode exp6rimentale. Nous avons d'abord d6fini operation-
 nellement quatre etapes: 6nonciation du probleme, formulation de l'hypothese, planifica-
 tion de l'experience et conclusion; les items sont de courts r6cits portant sur des faits de la vie
 courante a propos desquels le sujet doit formuler soit un probleme, soit une hypothese.
 Dans la forme ouverte du test, le sujet doit formuler lui-meme l'6nonc6 correct. Dans la
 forme fermee, les memes faits sont pr6sentes; mais le sujet doit cette fois choisir la bonne
 reponse parmi cinq 6nonces sugg6ers. Les deux formes du test final s'averent satisfaisantes.
 L'indice alpha de Cronbach de la forme ouverte est de 0,805 et celui de la forme fermee
 de 0,748. Par contre, la correlation entre les deux formes du test ne correspond pas a la
 valeur attendue; ceci laisse supposer, a tout le moins dans la forme fermee, l'interference
 d'habiletes supplementaires, telles la reconnaissance des 6tapes et la discrimination des
 6nonces suggeres. L'analyse factorielle confirme la rigueur du construct des items,
 particulierement en ce qui concerne la forme ouverte. Enfin, cette Ctude nous a amenees a
 identifier deux types differents d'habiletes liees a la methode exp6rimentale qu'on ne peut
 faire correspondre aux "habiletes integrees" souvent decrites dans les travaux portant sur le
 raisonnement scientifique.

 The purpose of this study is to compare the two forms (open and closed) of a test of the
 stages of the experimental method. First,we define the four stages operationally: statement
 of the problem, formulation of the hypothesis, planning the experiment, and conclusions.
 The items are brief texts dealing with everyday life, and the subject must formulate a
 problem, hypothesis, etc. about them. In the open form of the test, the subject has to
 formulate the correct statement. The same facts are presented in the closed form, but this
 time the subject must select the correct response from five possible statements which are
 given. Both forms of the final test have proved to be satisfactory. The Cronbach alpha index
 is 0.805 for the open form and 0.748 for the closed form. However, the correlation between
 the two forms of the test is not as anticipated; this leads us to believe that there is, at least
 in the closed form, interference by additional skills, such as awareness of the stages and
 discrimination between the possible statements. Factorial analysis confirms the logical rigour
 of the construct of these items, particularly in relation to the open form. Finally, this study
 leads us to identify two different kinds of skills associated with the experimental method
 which cannot be made to correspond to the "integrated skills" often described in studies on
 the scientific system of reasoning.
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 INTRODUCTION

 Le but de notre etude est de comparer deux formes d'un test portant sur
 les habiletes reli6es a la methode experimentale: la premiere forme, dite
 ouverte, laisse a l'etudiant la redaction de la reponse a la question posee;
 la deuxieme forme, dite fermee (ou a choix multiple), donne a l'etudiant
 le choix de la r6ponse la plus plausible parmi cinq suggestions.
 L'acquisition des habiletEs reliees a la m6thode experimentale, un

 objectif de6j preconis6 au debut des annees 60 a travers les curricula
 bien connus (Biological Sciences Curriculum Study, Chemical Education
 Material Study, Physical Science Study Committee), demeure encore
 l'objectif principal de l'enseignement des sciences. La formation a la
 m6thode experimentale a ete pr4conisCe pour promouvoir non seule-
 ment des vocations scientifiques, mais aussi une formation holistique de
 tous les futurs citoyens (Demers & LLull, 1982; Sonnier, 1982).
 Plusieurs publications portent sur des tests mesurant les habiletes

 relives a la m6thode experimentale. La plupart de ces tests contiennent
 des notions issues des programmes scolaires et sont presentes sous la
 forme a choix multiple. Or, cette forme de test mesure principalement
 l'habilet6 a analyser et a reconnaitre ce qui decrit le mieux une etape
 quelconque de la methode exp6rimentale. De plus, le contenu scientifique
 des items ne permet pas de departager ce qui tient de l'habilete qu'on veut
 mesurer et ce qui est un rappel de connaissances memorisees.
 Nous avons donc decide de faire une etude comparee de deux formes

 d'un test portant sur quatre habiletes qui traduisent quatre etapes de
 la m6thode exp6rimentale: identification d'un problkme, formulation
 d'hypothese(s), planification de l'experimentation et enonciation de la
 conclusion. Les deux formes du test utilisent les memes faits tires du

 vecu quotidien afin d'6liminer tout contenu relevant de programmes
 academiques.

 II sera d'abord question dans cet article des divers tests utilises dans les
 recherches sur la methode experimentale. Nous mentionnerons ensuite
 les definitions operationnelles des etapes du processus. Suivra le construct
 (au sens donn6 par De Landsheere, 1979, pp. 55, 309) des deux formes du
 test, la validation par desjuges puis par trois essais en classe. Les resultats
 de ces derniers seront finalement presentes et discutes.

 REVUE DES tCRITS

 La nouvelle philosophie de l'enseignement des sciences, incarnee dans
 les curricula d'apres-guerre, a tout naturellement provoque la creation
 de tests pour mesurer les habiletes liees aux etapes de la methode
 experimentale. Dillashaw et Okey (1980) ont dresse une liste de ces tests:
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 ils mentionnent entre autres le test Science, A Process Approach (SAPA),
 le Group Test of Four Processes, le Science Processes Test, le Test of
 Science Inquiry Skills (TSIS), le Test of Science Processes (TSP) de
 Tannenbaum et le Processes of Science Test (PST) du Biological Sciences
 Curriculum Study.

 Plusieurs de ces tests sont destines aux eleves du primaire. Dillashaw et
 Okey (1980) ont voulu developper le Test of Integrated Process Skills
 (TIPS), conqu pour le secondaire et sans lien avec un programme ou
 avec un curriculum particulier de sciences. La forme du test est a choix
 multiple. Les habiletes mesurees sont: le controle et la manipulation
 des variables, la formulation d'hypothese, la definition operationnelle,
 l'interpr6tation des donnees, la planification de l'experience. Padilla,
 Okey et Dillashaw (1983) ont utilise le TIPS pour mesurer des habiletes
 reliees a la m6thode experimentale; ils ajoutent a l'interpr6tation des
 donnees celle des graphiques. L'instrument nous apparait comme un
 des premiers a minimiser l'apport des pr6requis scientifiques dans les
 questions. Toutefois, la forme du test, c'est-a-dire les items a choix
 multiple, nous pose des interrogations. Comment, par exemple, un
 etudiant peut-il d6montrer son habilete a planifier une experience s'il ne
 fait qu'arreter son choix a un des schemes qu'on lui propose? Comment
 peut-on juger de la capacite d'un repondant a interpreter des donnees,
 si on lui demande d'identifier les graphiques correspondants?

 Les tests a choix multiple "measure the student's understanding of the
 scientific method as a 'passive' quality" (Kaplan, 1967, p. 353). Le choix
 multiple contraint le r6pondant a l'analyse, puis a la discrimination des
 enonc6s: ce qui s'ajoute aux objectifs poursuivis; le departage entre
 l'habilete de discrimination ou de reconnaissance de l'enonce le plus
 plausible et la demonstration de l'acquisition d'une des habiletes reliees
 a la methode experimentale devient impossible.

 Ces considerations nous ont amenees a creer un test a forme ouverte

 dont les resultats ont ete compares a ceux de la forme fermee. La forme
 ouverte d'un test n'est pas sans inconvCnients. D'une part, elle inclut
 l'habilet6 du repondant a s'exprimer clairement par ecrit. D'autre part,
 une partie de la reponse est-elle absente, on ne sait si c'est par ignorance
 de la part du repondant ou tout simplement par decision de considerer
 cette partie comme evidente en soi et pouvant alors se passer de toute
 mention (Jungwirth & Dreyfus, 1975). Enfin, la correction d'un test a
 forme ouverte exige une grille d6taillee.

 DtFINITIONS

 La formalisation de la demarche experimentale remonte aussi loin qu'a
 l'epoque d'Aristote. On y reconnait la voie inductive des sciences. Petit a
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 petit, des etapes de la demarche experimentale se precisent pour en
 arriver, au dix-neuvieme si&cle, a un stereotype dont les principales
 etapes sont: identification et formulation du probleme, formulation
 d'une ou plusieurs hypotheses, planification de l'experimentation, enon-
 ciation de la conclusion.

 Chaque etape se definit par une habilete globale dont le decodage
 en operations devoile des habiletes d6finies par des concepts plus
 specifiques, susceptibles de se rencontrer dans plus d'une etape. Voici
 ces definitions.

 L'identification et la formulation du probleme

 La plupart des traites sur la methode scientifique laisse la definition du
 "probleme" a l'intuition et au sens commun. Quand on l'explicite, c'est
 tout simplement pour considerer le problEme comme la formulation
 d'une relation possible entre deux ou plusieurs variables; une telle
 definition nous apparait le decalque de la definition de l'hypothese. Nous
 avons donc propose une definition plus restrictive (d'apres Fayez, 1983).
 Ajoutons que le terme probleme doit etre pris ici dans le sens ou devront
 s'appliquer "des solutions originales a des situations inconnues" prealable-
 ment cernees et non dans le sens d'applications de regles (West & Kellett,
 1981, p. 207). La formulation d'un probleme consiste en une interroga-
 tion (a) sur des caracteristiques d'un fait ou d'un phenomene; ce genre de
 probleme conduit a des hypotheses typiques des recherches descriptives
 (par exemple, "Combien de repas sont servis chaquejour de la semaine a
 la cafeteria de l'ecole?") ou (b) sur des explications d'un fait ou d'un
 phenomene ou on a identifie une difficulte, un malaise, une anomalie, ou
 une incongruence issue d'observations empiriques ou conceptuelles; ce
 genre de probleme conduit a des hypotheses explicatives: c'est le sens
 a donner a un probleme en recherche experimentale (par exemple,
 "Pourquoi y a-t-il moins de repas servis les mardis midi a la cafeteria de
 l'ecole?"). Quoiqu'il en soit, la question est la forme par excellence pour
 bien exprimer un probleme (Tuckman, 1978).

 La formulation de I'hypothese

 L'hypothese est l'avance d'une reponse a la question posee par le probleme.
 Elle est du domaine de la supposition. Voici des exemples. (a) "Ce doit etre
 les mardis midi qu'on sert moins de repas a la cafeteria de l'ecole." Ce type
 d'hypothese peut n'avoir aucun fondement et s'il en est ainsi, il est de fait
 rarement formule. II demeure une caracteristique de la recherche plutot
 empirique ou le probleme se lirait comme suit: "Comment le nombre
 des repas servis a la cafeteria varie-t-il quotidiennement?" Ce type de
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 question est r6v6lateur d'une simple curiosite ou intrigue. (b) "Les menus
 des mardis midi sont tels que les clients ne mangent pas a la cafeteria ce
 jour-la?" (hypothlse explicative). Ce deuxieme type d'hypothese met en
 cause un facteur (dit variable independante, les menus, dans ce cas-ci)
 responsable de l'absenteisme observe a la cafeteria. L'essai de menus
 differents constituera l'experimentation dont les resultats infirmeront
 ou confirmeront l'hypothese.

 La planification de l'experimentation

 La planification de l'experimentation consiste dans la systematisation
 de la demarche d'une experience en vue de verifier l'hypothese. Ses
 caracteristiques sont: l'identification de la variable independante, puis
 l'etablissement d'une echelle pour mesurer cette variable; l'identification
 de la variable dependante et la determination du genre de mesures a
 utiliser; l'identification des variables a contrl6er et des mCthodes de
 contr6le; la prevision du materiel et de son mode d'utilisation; enfin, la
 schematisation des etapes successives de l'experience proprement dite.

 L'enonciation de la conclusion

 Le terme conclusion est souvent relie a celui de l'interpretation des
 donnees. Si on se refere a Klopfer (1971), ces deux notions couvrent
 six points allant de la transformation des donnees jusqu'a l'evaluation
 critique de l'hypothese de depart: transformation des donnees, systCma-
 tisation des donnees, interpretation des observations et des resultats
 expCrimentaux, extrapolation et interpolation, evaluation des hypotheses
 a la lumi&re des resultats obtenus, et gEneralisation.

 Dans un questionnaire dont l'objectifconcerne davantage l'enonciation
 de la conclusion que la demarche d'interprCtation qui la precede (comme
 la systematisation des donnees) ou qui la suit (comme la justification de
 l'hypothese en cause), nous devons reduire a trois points les notions
 preconisees par Klopfer (1971). Les voici. (a) La conclusion mesurera la
 capacite de relever les points saillants des resultats (point 3 de Klopfer); il
 s'agira alors d'un resume succinct et concis de ceux-ci. (b) La conclusion
 specifiera la generalisation ou la synthese des resultats (point 6 de
 Klopfer). A ce point de vue, elle Cnoncera un principe issu de l'induction.
 Cette forme de conclusion est typique de la demarche experimentale. (c)
 La conclusion necessitera une part d'inference, c'est-a-dire "l'affirmation
 d'une proposition en se fondant sur les rapports qu'on apercoit ou croit
 apercevoir avec une autre proposition acceptee ou reconnue pour vraie"
 (Quillet & Grolier, 1967, p. 1301, verbe "conclure"); dans ce sens, elle
 comprendra l'interpolation et 1'extrapolation (point 4 de Klopfer).
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 NIVEAUX DES HABILETtS INTtGRtES LA MtTHODE EXPIRIMENTALE

 Depuis une decade environ, l'expression habiletes intigrees a la mithode
 experimentale a fait son apparition. Nous en avons deja 6numer6 quelques-
 unes comme celle de l'identification des variables (Padilla, Okey &
 Dillashaw, 1983). McLeod, Berkheimer, Fyffe et Robinson (1975) etu-
 dient quatre de ces habiletes: le contr6le des variables, l'interpretation
 des donn6es, la definition operationnelle des termes, et la formulation
 d'hypotheses. Les auteurs rappellent que ces habiletes font partie de
 la liste des habiletes dites int6gr6es selon la Commission on Science
 Education of the American Association for the Advancement of Science
 (Livermore, 1964).

 Nous basant sur nos definitions des Ctapes de la methode experi-
 mentale, nous remarquons dans ces listes deux niveaux. (a) Le premier
 niveau concerne la formulation globale d'une des etapes de la methode
 experimentale. Ainsi, formuler une hypothese appartient a ce niveau. (b)
 Le deuxieme niveau concerne les habiletes plus operationnelles, resultat
 du decodage de l'habilete globale d'une etape; elles peuvent se retrouver
 dans plus d'une etape, tout en demeurant typiques de la demarche
 experimentale. Identifier la variable ind6pendante en est un exemple.

 Le test a forme ouverte, tout en mesurant l'habilete li6e a une etape de
 la methode experimentale (habilete de premier niveau), nous permet
 d'analyser et de mesurer aussi l'acquisition des habiletes du deuxieme
 niveau. Ainsi, lorsque le r6pondant enonce l'hypothese congruente a un
 probleme donne, nous pouvons analyser, a travers sa reponse, son
 habilete a identifier par lui-meme la variable dependante et la variable
 ind6pendante ainsi que leur relation. Mais une question ouverte ou
 fermee portant exclusivement sur une habilete du deuxieme niveau
 (comme l'identification de la variable independante, par exemple) ne
 peut mesurer la connaissance d'une etape globale de la methode
 experimentale comme celle de la formulation d'une hypothEse. Bref,
 mesurer de facon detaill~e des habiletes du deuxieme niveau (identifier
 une variable et definir operationnellement les termes) ne nous renseigne
 guere sur les habiletes A formuler les etapes de la methode experimentale.
 Plus le niveau des habiletes est defini de maniere opErationnelle, plus les
 questions sur ces niveaux ponctuels s'eloignent de l'aspect global des
 etapes de la methode experimentale. Une forme traditionnelle de test a
 choix multiple, dont les items portent successivement sur les habiletes du
 premier, puis du second niveau, mesure de facon exclusive l'habilete a
 reconnaitre, dans un premier temps, un enonce qui traduit une etape
 particuliere de la methode experimentale puis, dans un deuxieme temps,
 un autre enonce qui traduit le plus adequatement une des operations
 specifiques aux etapes du processus experimental. La repondant n'a
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 aucune opportunite de lier a une etape quelconque les operations
 identifiees. La liste des habiletes dites integrees a la methode experi-
 mentale ne tient pas compte des niveaux des habiletes, ni de leur relation.
 On y trouve aussi bien une habilete a enoncer une etape du processus
 qu'une habilete partiellement incluse dans cette etape.

 PONDERATION DES HABILETtS IDENTIFI]ES DANS LA FORME OUVERTE DU TEST

 Nos definitions des quatre etapes du processus scientifique ont servi non
 seulement a la creation d'items, mais aussi a l'etablissement d'une grille
 de correction des reponses a la forme ouverte du test. Le tableau 1
 presente la grille de correction.

 TABLEAU 1

 La grille de correction de la forme ouverte du test

 Formulation du probleme
 I/identification du malaise 1 point
 2/formulation generale 1 point
 3/possibilite de generer une hypothese 1 point
 4/concision et precision des termes 1 point

 maximum: 4 points

 Formulation de l'hypothese
 1/identification de la variable independante
 de facon explicite 2 points
 ou de facon implicite ou 1 point

 2/identification de la variable dependante
 de facon explicite ou 2 points
 de facon implicite ou 1 point

 3/relation entre ces deux variables 1 point
 4/possibilite de verification experimentale 1 point

 maximum: 6 points

 Planification de l'experimentation
 1/enumeration du materiel indispensable a
 l'experience
 au complet (75% et plus)
 partiel (25% a 75%)

 2/mode de mesure de la variable independante,
 de facon explicite
 ou de facon implicite

 2 points
 ou 1 point

 2 points
 ou 1 point

 60



 LA FORME OUVERTE ET LA FORME FERMIE

 TABLEAU 1 (conclusion)

 3/mode prevu de mesure de la variable dependante,
 de facon explicite 2 points
 ou de facon implicite ou 1 point

 4/mention des variables controles

 complete 3 points
 ou partielle ou 2 points
 ou faible ou 1 point

 5/schematisation de la demarche ou du deroulement

 de l'experience
 complete et logique, 2 points
 partielle 1 point

 maximum: 11 points

 Enonciation de la conclusion genirale
 1/identification de la variable independante 1 point
 2/identification de la variable dependante 1 point
 3/relation de ces variables 1 point
 4/generalisation 1 point

 maximum: 4 points

 Interpolation ou extrapolation
 maximum: 1 point/bonne reponse.

 Chaque item du test porte sur un fait de la vie courante, excluant ainsi les
 faits typiquement scientifiques. Ceci a permis d'administrer le test aussi
 bien a des 6tudiants du secondaire qu'a des etudiants de sciences de
 niveau universitaire (Fayez, 1983). Chaque fait a ete elabore de facon a
 traduire une des etapes de la methode experimentale et s'est termine par
 une interrogation appropriee. Voici des exemples d'items.

 Pour le probleme:

 Dans deux blocs a appartements voisins et semblables (A et B), on remarque que
 les concierges du bloc B ne gardent pas leur emploi plus d'un mois, contrairement
 aux concierges du bloc A. Devant cette situation, la question qu'il faut d'abord se
 poser serait:

 Pour l'hypothese:

 On a place sur trois montagnes de diverses hauteurs situees a dix km l'une de
 l'autre des moulins a vent semblables en vue de produire de l'electricite. Les
 moulins a vent installes sur ces montagnes sont-ils egalement rentables? La
 meilleure supposition a faire serait
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 Pour l'experimentation:

 Une compagnie produit deux d6tergents differents: A et B. Avant de les mettre
 sur le march,, on voudrait determiner lequel use davantage de linge. Comment
 pourrais-tu proceder pour le determiner?

 Pour la conclusion:

 TABLEAU 2
 Direction du vent

 lundi mardi mercredi

 a midi nord-est est est
 a minuit ouest ouest calme

 Dans le tableau 2, on a note la direction du vent pendant un certain
 temps. En te basant sur ce tableau, quelle est la conclusion la plus generale
 que tu peux tirer?"

 Pour l'interpolation et l'extrapolation:

 TABLEAU 3

 Bleuets non murs selon la date (%)

 Bleuets non-murs 30 20 10

 Periode 2e semaine 3e semaine 4e semaine
 d'aout d'aout d'aout

 On exige que les cageots ou paniers de bleuets, cueillis au peigne, ne
 contiennent pas plus de 25% de bleuets non murs.

 A quel moment devrait debuter la recolte? (interpolation)

 A quelle periode les bleuets devraient-ils etre tous murs? (extrapolation)

 Pour chacune des etapes, des exemples de questions et de reponses ont
 ete donnees. La forme fermee du test utilise les memes faits et les memes

 questions; nous avons tout simplement ajoute cinq choix de reponses. A la
 creation, chacune des formes du test comprenait dix items portant sur des
 problemes, sept sur des hypotheses, sept sur des conclusions. La forme
 ouverte du test comprenait en plus quatre items pour mesurer l'habilete
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 planification de l'experimentation. II est a noter que cette etape ne se prete pas
 a un test a choix multiple. Le nombre d'items requis pour en couvrir
 toutes les operations deviendrait excessif. La forme fermee ne contient
 donc pas cette etape.

 Le test (dans ces deux formes) a ete valide (face validity) par neufjuges,
 etudiants a la M.A. et au Ph.D. La precision des termes, la simplicite du
 vocabulaire, la concision et la pertinence des faits et des leurres, puis
 l'appartenance des items a l'une des etapes de la methode experimentale
 ont et6 determinees.

 LES ESSAIS

 Trois essais ont ete effectues. Le premier essai a ete realise en 1982 aupres
 de 125 etudiants de biologie et de physique a l'Universite de Montreal.
 Seule la forme ouverte a 6te utilisee. Les etudiants ont vivement apprecie
 ce genre de questionnaire, et ils nous ont gracieusement fourni des
 commentaires pour l'amelioration des items et de la grille de correction.
 Le temps requis pour repondre au test fut de 90 minutes environ. La
 moyenne fut assez elevee (80%) comme il fallait s'y attendre. Fait a noter,
 des etudiants en physique ont trace des plans d'experimentation precis
 et fort originaux. Par contre, bon nombre de repondants ont omis de
 preciser des variables controles dans l'experimentation. Nous avons enfin
 remarqu6 a quel point plusieurs de ces futurs scientifiques semblaient
 desarconnes face a des problemes simplistes, hors du contexte habituel
 des sciences. Suite a ce premier essai du test, nous avons selectionne et
 parfait les items.
 La deuxieme essai a et6 effectue en 1983 aupres de 150 etudiants

 du secondaire I, III et V. Cet echantillon represente six classes de
 25 etudiants environ chacune. II nous a 6te impossible de former un
 echantillon aleatoire et plus grand. Le test comprenait six conclusions.
 Le temps de reponse fut de 1oo minutes en moyenne, soit deux sessions
 par classe.

 Dans la premiere session, six problemes et quatre hypotheses ont ete
 proposes. Ils ont ete rediges dans deux cahiers: le premier pour repondre
 a la forme ouverte du test; le deuxieme, a la forme fermee.

 Nous avons pris soin d'inverser l'ordre des items dans 50o% des
 exemplaires du test, afin d'obvier aux consultations gratuites que peuvent
 se donner les etudiants voisins en classe, mais surtout, afin d'obvier
 a la fatigue des repondants, ce qui influence les reponses donnees aux
 derniers items, alors escamotes ou laisses pour compte.

 Dans la deuxieme session, les items reserves pour cette session sont
 deux experimentations et six conclusions. La modalite de passation est
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 TABLEAU 4

 Resultats au deuxiMme essai des deux formes du test portant sur la methode
 experimentale

 Nombre Indice moyen de
 Forme du test d'items Moyennea Ecart type Difficulte (%) discrimination

 Fermee

 (3 etapes) 17 0,579 0,29 58 0,38
 Ouverte

 (3 etapes) 17 0,585 0,31 53 0,47
 Ouverte

 (4 etapes) 19 0,501 0,17 52 0,37

 aLes moyennes tiennent compte du nombre inegal d'items dans les differentes etapes du
 processus et des ponderations accordees aux habiletes incluses dans la grille de correction
 de la forme ouverte du test.

 exactement celle utilisee lors de la session precCdente. Les resultats au
 deuxieme essai du test sont donnes au Tableau 4. Le coefficient de
 Cronbach est de 0,748 (SPSS, Reliability) pour le test ferme et de o,805
 pour le test ouvert (quatre 6tapes du processus). La correlation item/test
 des items relies a l'hypothese s'est aver&e plus faible (correlation <o,3).
 Nous avons donc remanie les items sur les hypotheses.

 Le troisieme essai s'est termine en mai 1984; 226 etudiants (1 17 filles et
 109 gar~ons), repartis egalement dans des classes heterogenes allant du
 secondaire I au secondaire V, ont participe a cet essai. Le test final
 comprenait six problkmes, quatre hypotheses remaniees, deux experi-
 mentations et neuf conclusions. En tout, la forme fermee contenait 19
 items, et la forme ouverte, 21 items.

 RESULTATS

 Etant donn6 le but de cette etude, la comparaison de deux formes d'un
 test de connaissance de la methode experimentale, il nous est difficile
 d'epargner au lecteur les termes statistiques qui ont servi d'outils
 indispensables a ce genre de recherche sur la validation de formes de
 tests. II sera donc question des coordonnees g6n6rales des deux formes du
 test, de l'unicite de chacune des habilet6s etudiees via l'analyse factorielle,
 et de la correlation entre les deux formes du test.
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 Coordonnees generales du test

 Bien que les etudiants aient affirme trouver plus difficile de repondre a la
 forme ouverte du test, les rCsultats obtenus a cette forme ont ete un peu
 plus eleves. Ceci s'explique. En effet, le score attribue a chacun des items
 de la forme fermee du test est o ou i, sans valeur intermediaire. A la
 forme ouverte, le grille de correction permet une echelle de scores pour
 chacun des items (de o a 4 pour l'identification d'un probleme, de o a 6
 pour la formulation d'une hypothese, de o a 11 pour la description de
 l'experimentation, et de o a 4 pour l'6nonciation d'une conclusion). Cette
 echelle a ete ramenee a un maximum de i, afin d'etablir une base de
 comparaison entre les deux formes du test et aussi entre les diverses
 etapes de la methode experimentale. Cette uniformisation a tenu compte
 du nombre inegal d'items dans chacune des etapes.

 Les coordonnees generales du test final dans ses deux formes sont
 resumees au Tableau 5. Etant donne le nombre restreint d'items et de
 repondants, nous considerons les valeurs obtenues a l'alpha de Cronbach
 comme satisfaisantes. L'indice de discrimination dans les deux formes du

 test est de 35. Les scores en pourcentages obtenus aux diverses etapes du
 processus scientifique par chacun des niveaux sont resumes a la Figure i.
 Nous avons, de plus, illustre (Figure 2) les scores obtenus a l'identification
 des variables independantes (i) et des variables dependantes (D), dans la
 forme ouverte du test. A remarquer que le score de reussite a l'identifica-
 tion de ces variables varie selon l'etape consideree.

 Analyse factorielle

 Une question primordiale revient constamment au cours de cette etude:
 les etapes de la methode experimentale sont-elles bien definies ou
 delimitees de facon exclusive par nos items? En d'autres termes, les
 etapes forment-elles des concepts separes ou sont-elles imbriquees sous
 un concept unique, plus large? C'est pour repondre a cette premiere
 question que nous avons procede a une analyse factorielle.

 En nous basant sur la courbe de la valeur propre (eigen value) obtenue
 a l'analyse factorielle de la forme ouverte du test, nous avons identifie
 cinq facteurs: (a) l'habilete a formuler un probleme et les operations
 ad hoc (c'est-a-dire les habiletes de deuxieme niveau rattachees a l'enonce
 du probleme), (b) l'habilete a formuler une hypothese et les operations
 ad hoc (c'est-a-dire les habiletes de deuxieme niveau rattach6es a l'enonce
 de l'hypothese), (c) l'habilete a planifier une experimentation et les
 operations ad hoc (c'est-a-dire les habiletes de deuxieme niveau rat-
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 TABLEAU 5

 Resultats aux deuxformes du test sur le processus scientifique (essai final)

 TOTletape
 P H E C du processus

 m ET m ET m ET m ET ma ET

 Forme fermee

 (alpha de Cronbach
 = 0,78)
 (3 etapes)
 (19 items) 0,538 0,334 0,465 0,286 - - 0,584 0,257 0,529 0,216

 Forme ouverte

 (alpha de Cronbach
 = 0,74)
 (3 etapes)
 (19 items) 0,655 0,344 0,591 0,277 - - 0,560 0,230 0,602 0,185

 Forme ouverte

 (alpha de Cronbach
 = 0,79)
 (4 etapes)
 (21 items) 0,655 0,344 0,591 0,277 0,373 0,307 0,560 0,230 0,545 0,186

 aLes moyennes (m) et leur ecart type (ET) tiennent compte du nombre inegal d'items dans les differentes etapes du processus et des
 ponderations accordees aux habiletes, selon la grille de correction de la forme ouverte du test.
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 80 Hypothese 80Experimentation Conclusion '
 D I .

 70 D 70 70

 60 60 60
 Ia 6 0 la D

 I II III IV V I II IIIDVVIII IV VI

 Niveaux Niveaux I Niveaux

 5 5 I5 _

 40 D 40~ 40 _
 0 0D o 30 3 3_ A

 20 20 20 I II II IV I II III IV I II III IV V

 Niveaux Niveaux Niveaux

 aToutes les differences sont significatives (au seuil de 0,01) entre les scores A l'identification
 des variables ind6pendantes (I) et d6pendantes (D) sauf dans ces cas.

 FIGURE 2

 Scores % obtenus aux divers niveaux a l'identification des variables independantes
 (I) et dependantes (D) de 3 etapes du processus experimental

 tachees a cette demarche), (d) l'habilete a formuler une conclusion et les
 habiletes de deuxieme niveau qui l'accompagnent et (e) l'habilete a
 enoncer des interpolations et des extrapolations.
 La grille de correction de la forme ouverte du test inclut toutes les

 habiletes de deuxieme niveau; celles-ci peuvent etre considerees comme
 autant d'items formant un total de 86. L'alpha de Cronbach de cet
 ensemble est de 0,94.
 Quant a la deuxieme question, elle concerne particulierement l'iden-

 tification des variables independantes et dependantes, habiletes de deuxieme
 niveau. Ainsi, identifier une variable independante correspond-il a un
 concept unique, quelle que soit l'etape ou se fait cette operation?
 En aucun cas, une habilete de deuxieme niveau, comme celle qui

 consiste a identifier la variable independante, n'a ete retrouvee dans un
 facteur particulier. L'habilete a identifier la variable independante se
 retrouve dans tous les facteurs, chacun d'eux representant une etape
 particuliere de la methode experimentale. II semble qu'il y ait autant
 d'operations differentes pour identifier une variable independante, par
 exemple, qu'il y a d'etapes dans le raisonnement scientifique qui exigent
 cette operation. Les resultats a l'analyse factorielle des items de notre test
 demontrent qu'on ne peut placer, sous le titre habiletes integrees, "enoncer

 68



 LA FORME OUVERTE ET LA FORME FERMiE

 une hypothese et identifier des variables," comme le font plusieurs
 auteurs deja mentionnes.

 Parallelement a l'analyse factorielle effectuee sur les items du test
 ouvert, nous avons soumis les items du test ferme aux memes statistiques.
 Trois facteurs ont ici ete mis en evidence: (a) habilete a formuler un
 probleme, (b) habiletes a conclure et aussi a enoncer deux des quatre
 hypotheses soumises, (c) habilete a enoncer deux autres des quatre
 hypotheses. La forme fermee du test presente des items departageant tres
 bien l'habilete formulation de problemes et de conclusions.

 II est a noter que le facteur hypothese est moins bien delimite dans la
 forme fermee qu'il ne l'etait dans la forme ouverte; nous ne pouvons
 expliquer ce fait, si ce n'est la faiblesse ou la clarte des choix proposes.
 Creer des items satisfaisants pour mesurer l'habilete a enoncer des
 hypotheses s'est avere tres difficile dans toutes nos etudes sur la methode
 experimentale. Rappelons l'absence de resultats sur la planification de
 l'experience a la forme fermee du test; les nombreuses operations
 qui traduisent cette habilete ne permettent pas la creation d'items
 satisfaisants.

 Correlation entre les deux formes du test

 Les deux formes du test sont-elles en correlation? De prime abord, nous
 nous y attendions, etant donne qu'elles portent sur les memes faits et
 posent les memes questions. Les coefficients de correlation pour chacune
 des etapes des deux formes du test sont les suivants: au probleme, r =
 0,451; a l'hypothese, r = 0,592; et a la conclusion, r = 0,684 tous avec
 une signification p < o,oo 1. Ces valeurs, outre de demontrer une certaine
 correlation entre les deux formes du test, indiquent l'interference tres
 plausible d'habiletes supplementaires, a tout le moins dans la forme
 fermee du test, telles que la reconnaissance des etapes du processus dans les
 choix de reponses suggerees, l'analyse, et la discrimination des enonces.
 De plus, il semble s'ajouter un syndrome du testing, c'est-a-dire l'appre-
 hension de faire un mauvais choix si celui-ci apparait trop simple et clair.
 La forme ouverte du test presente aussi ses inconvenients. La difficulte de
 paraphraser une reponse ou l'omission voulue de la mention de certains
 points en sont quelques-uns comme l'ont deja precise Jungwirth et
 Dreyfus (1975).

 CONCLUSION

 Connaitre la methode experimentale est un imperatif de la didactique
 moderne des sciences. On a fait plusieurs etudes pour mesurer cet
 objectif; dans la majorite des cas, les instruments utilises ont ete composes
 d'items a choix multiple. Ceux-ci mesurent la reconnaissance de l'enonce
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 qui d6peint le mieux chacune des etapes de la m6thode experimentale. Le
 principal avantage des tests a choix multiple concerne surtout l'economie
 de temps a la passation et a la correction. La forme ouverte rend
 davantage compte des habiletes a formuler soi-meme les etapes respectives
 de la methode exp6rimentale dans une situation particuliere.
 Notre 6tude nous rCvele la polyvalence superieure de la forme ouverte

 du test sur celle de la forme ferm6e. En effet, la forme ouverte a l'avantage
 de nous renseigner sur les operations (habiletes de deuxieme niveau)
 qui traduisent chacune des Ctapes (habiletes de premier niveau) de la
 methode exp6rimentale et peut servir ainsi d'outil de diagnostic. En
 d'autres termes, la forme ouverte du test nous permet de mesurer a la
 fois les 6tapes respectives de la methode experimentale et les habiletes
 ou operations implicites; issues de l'operationalisation des termes, ces
 habiletCs de deuxieme niveau forment aussi le contenu de nos grilles de
 correction.

 Les tests cr66s a cejour pour mesurer les habiletes reliees a la methode
 exp6rimentale portent tous sur des faits scientifiques. Notre test, au
 contraire, est base exclusivement sur des faits de la vie courante sans
 aucun lien avec un curriculum. Le construct des items a servi egalement
 aux deux formes du test et il a ete concu a partir de l'operationalisation
 des termes.

 Nous avons port6 une attention toute particuliere a la definition du
 terme probleme. Les ecrits nous donnent peu de precision et on prend
 pour acquis que ce terme ne prete a aucune confusion en recherche, ce
 qui n'est pas le cas. Sa signification est par trop laissee a l'intuition.
 Les items proposes aux repondants sur cette etape de la methode
 exp6rimentale ne portent que sur des problemes generaux, ce qui nous
 permet de mieux diff6rencier cette 6tape de celle de l'hypothese; en effet,
 l'enonc6 d'un probleme specifique n'est-il pas la formule interrogative
 de l'hypothese? A remarquer que, contrairement aux autres etapes de la
 methode exp6rimentale, l'habilete a formuler un probleme ne progresse
 pas du secondaire I au secondaire V. L'identification d'un probleme est
 une 6tape tr~s peu appliquee et applicable dans l'enseignement. En
 general, le professeur amorce l'application de la methode experimentale
 en enonqant lui-meme le probleme. L'identification du probleme a vrai-
 ment les caracteristiques d'une decouverte et exige beaucoup d'imagina-
 tion ou l'observation personnelle demeure le premier maillon d'une serie
 d'autres habiletes.

 La redaction des items en vue de mesurer l'etapeformulation d'hypotheses
 s'est averee la plus difficile. La meme constatation peut etre faite a
 l'examen de tests crees par d'autres auteurs.

 Les deux formes de notre test ont des correlations allant de 0,45 pour
 l'identification d'un probleme a 0,68 pour l'enonciation d'une conclusion.
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 Ces valeurs sont inferieures a celles attendues, 6tant donnees les
 similitudes du construct des deux formes du test. Toutefois, compte tenu
 du faible nombre d'items, on peut qualifier de satisfaisants ces indices de
 meme que les coefficients d'homogeneite obtenus a l'analyse d'items.

 Une des caracteristiques de notre test est sa capacite de bien distinguer
 chacune des etapes de la methode experimentale. En effet, nos resultats a
 l'analyse factorielle demontrent l'unicite de chacune des etapes et leur
 appartenance a un facteur particulier.

 Nous avons 6te a meme de constater que les habiletes de deuxieme
 niveau definissant les 6tapes de la methode experimentale sont vraiment
 les habiletes qu'on pourrait qualifier d"'integrees." De plus, leur point
 d'integration depend du contexte dans lequel elles se trouvent. Ainsi,
 nous n'avons pu mettre en evidence une habilete qu'on pourrait etiqueter
 d'identification de la variable independante." Identifier la variable
 independante d'une hypothese, d'une experimentation, ou d'une conclu-
 sion appartient A autant de facteurs. Ce qui nous fait dire qu'on ne
 peut considErer cette operation comme une habilete unique. Ces resultats
 font qu'il nous est maintenant difficile de considerer comme egalement
 int6gr6es a la methode experimentale des habiletes de premier puis
 de deuxieme niveau. Certaines habiletes de deuxieme niveau, comme
 l'identification de la variable ind4pendante par exemple, sont d6sign6es
 par le meme terme, qu'elles appartiennent ou non a l'une ou l'autre des
 etapes de la mEthode experimentale. Toutefois l'analyse statistique, parti-
 culierement l'analyse factorielle, demontre que ces habiletes different
 suivant l'etape dans laquelle elles interviennent; par exemple, la capacite
 d'identifier une variable independante dans une hypothese et la capacite
 d'identifier une variable independante lors de la planification d'une
 experience semblent correspondre a deux facteurs diff6rents. Serait-ce
 que certaines de ces situations font surtout appel a l'induction, alors que
 certaines autres font plut6t appel a la deduction?

 Signalons, pour terminer, que notre test peut s'adresser a tout genre de
 populations tant sa forme est simple et son contenu d6tach6 de toute
 discipline scientifique. La forme ouverte mesure davantage les capacites
 d'&noncer les etapes de la m6thode experimentale et rend compte des
 operations implicites. Le temps necessaire a la passation et a la correction
 peut 6tre facilement planifi6. Enfin, le langage utilise est d'un niveau
 accessible a tous.

 NOTE

 * Cette recherche a tt? possible grace A un octroi du Fonds pour la formation de chercheurs
 et l'aide a la recherche (FCAR) et du Fonds institutionnel de recherche de 1'Universite de
 Montreal (CAFIR). Nous remercions nos etudiants en didactique des sciences pour leur
 contribution A la realisation de cette recherche.
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 Ziel dieser Untersuchung ist der Vergleich zweier Formen eines Tests (offene und
 geschlossene), der sich auf die einzelnen Schritte der experimentellen Methode bezieht.
 Zunachst haben wir operationell vier (4) Phasen definiert: Problemartikulierung, Formu-
 lierung der Hypothese, Versuchsplanung und SchluBfolgerung; die einzelnen Punkte sind
 kurze Berichte, die sich auf Tatsachen des taglichen Lebens beziehen und, im Hinblick
 dessen die Testperson entweder ein Problem oder eine Hypothese etc. formulieren soll. In
 der offenen Testform muB die Testperson selbst den richtigen Wortlaut formulieren. In
 der geschlossenen Form werden dieselben Tatsachen angefuhrt, doch die Testperson muB
 in diesem Fall die richtige Antwort aus funf (5) moglichen Aussagen wahlen. Die zwei
 Formen des endgiiltigen Tests erweisen sich als befriedigend. Der Alpha-Index von
 Cronbach der offenen Form liegt bei o,805 und der der geschlossenen Form bei 0,748. Auf
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 der anderen Seite entspricht die Korrelation zwischen den beiden Testformen nicht dem
 erwarteten Wert; das la3t - zumindest bei der geschlossenen Form - auf die Interferenz
 zusatzlicher Fahigkeiten schlieBen, wie z.B. das Erkennen der Phasen und die Unterschei-
 dung der vorgeschlagenen Aussagen. Die faktorielle Analyse bestatigt die Stringenz des
 "Konstruierten" der Punkte, besonders, was die offene Form angeht. Diese Untersuchung
 hat uns schlieBlich dahin gefuhrt, zwei verschiedene Arten von Fahigkeiten, die mit
 der experimentellen Methode verbunden sind, zu bestimmen, und die man nicht in
 Ubereinstimmung mit den "integrierten Fahigkeiten", die oft in Arbeiten zur wissenschaft-
 lichen Beweisfuhrung beschrieben werden, bringen kann.

 El prop6sito de esta investigaci6n es comparar las dos formas, abierta y cerrada, de un test
 sobre las etapas del metodo experimental. Primero, definimos operacionalmente cuatro
 (4) etapas: la enunciaci6n del problema, formulaci6n de la hip6tesis, planificaci6n del
 experimento, y conclusi6n; los items son cortas descripciones de hechos de la vida corriente,
 acerca de los cuales el sujeto debe formular un problema, una hip6tesis, etc. En la forma
 abierta del test, el sujeto debe expresar el enunciado correcto 1l mismo. En la forma cerrada,
 se presentan los mismos hechos, pero el sujeto debe elegir la respuesta correcta de entre
 cinco (5) enunciados propuestos. Las dos formas del test final demuestran ser satisfactorias.
 El indice de correlaci6n alfa de Cronbach de la forma abierta es de 0.805 y el de la forma
 cerrada, 0.748. Por otra parte, la correlaci6n entre las dos formas del test no corresponden al
 valor esperado, lo que hace suponer que, por lo menos para la forma cerrada, intervienen
 habilidades suplementarias tales como el reconocimiento de las etapas y la discriminaci6n de
 los enunciados propuestos. El analisis factorial confirma el rigor de la "construcci6n" de los
 items, particularmente en lo que se refiere a la forma abierta. Finalmente, este estudio nos ha
 llevado a reconocer dos tipos diferentes de habilidades relacionadas al metodo experimental
 que no se pueden hacer corresponder a las "habilidades integradas" descritas a menudo en
 los trabajos relacionados al razonamiento cientifico.

 Marthe Demers est professeur titulaire et Louise Allaire est professeur agrege a la Faculte
 des sciences de l'education, Universite de Montreal, C.P. 6128, Succursale A, Montreal,
 Quebec, H3C 3J7.
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