Les points ou cotes attribuéds aux éléves de nos classes ot & tous
l#s appranants ont-ils les propriébés métriques des mesuras affec-
fuées avec une balance, ou avec un thermomelra, ou avec une
régle graduee, ou avec un chronometre, alc. 7

Que la réponse soit OUI pour certaines mesuras et NON pour d'au-
tres ast une donneéa cruciala qua tous caux qui « notant » las autras
et tous ceux (les parents par example) qui interprétent ces notas
devraient avoir bien comprise avant de sa lancer dans des débats
stériles ou des pratigues contestables.

Commeant s'axprime la relation fondamentale entre la compétanca
d'un apprenant et la difficulté d'une question ? Comment juger de
la qualité d'une question ou d'un test & la lumiére des réponses des
atudiants ? Qualle ast l'influence du hasard dans lattribution das
points lors du recours & des OCM 7 Quals sont les systémes de
« compansation par retraits de points » et que valent-ils 7

Autant de questions auxquelles cet ouvrage répond en théorie et
eén pratique, partir J'exemples concrets et d'analyses de cas. Un
livre que tout enseignant, tout formateur se doit d'avoir lu.
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Préambule

Dans un ouvrage précédent, intitulé « La conception des QCM », nous
avons tenté de fournir une définition de la nature profonde et des aspects
formels d'une QCM, nous avons analysé cette technique, ses défauts ct ses
avantages, el proposé une classification des consignes ainsi que vingl rigles
de rédaction fondées sur la recherche expérimentale.

Le lecteur a pu percevoir un certain nombre de problémes évoques &
cette oocasion dépassant largement la seule technique des QCM et concer-
nant Mévaluation pédagogique en général. Clest le cas par exemple pour les
modéles de activité mentale d'un étudiant en train de répondre, pour la
problématique de l'uniformisation des individus d'une société, pour la
mémonisation de propositions incorrectes, pour la formulation des ques-
tions. pour le caraciére explicite ou implicite des sollicitations, etc.

Il en ira de méme dans le présent ouvrage qui aurail pu  sinituler
o L'utilisation et la correction des QCM w», Or, comme le premier ouvrage.
il aborde des probliémes concernant toute I'évaluation pédagogique, quelle
procéde par QCM ou non. Clest pourquei le titre évoque les grandes préoc-
cupations et le sous-titre rappelle que le cas des QUM est traité 1out spécia-
lemeni.

Rappelons enfin que ces deux ouvrages techniques s'inscrivent dans le
prolongement du « Précis de Docimologic » de G. DE LANDSHEERE
{19835}, dont ils constituent, dans leur domaine particulier. un approfondis-
sement.

Il peut paraitre bizarre d"avoir réuni deux préoccupations, I"une centrée
sur les instruments {la qualité des questions), I'autre sur les scores (la qua-
lité des eléves). Clest que, comme Iavait déja trés justement fail remarguer
B, MATALON (1971), on oblient des informations sur les personnes par
les questions et sur les questions par les personnes. La matrice des réponses
peut &ire lue dans les deux sens, mais, on le verra, avec des préoccupations
et des techniques différentes.



IMTRODUCTION 9

CHAPITRE |

A I'heure oi les micro-ordinateurs permetient de corriger automatique-
ment des épreuves scolaires, de calculer des scores, détablir des bulletins,
de gérer des bangues de questions, de générer des 12515 « sur mesure » {pour
le professeur ou pour chacun des €léves). elc..., il importe que les utilisa-
teurs (et évidemment, les concepteurs) de ces programmes informatigques
maitrisent une séric de concepts fondamentaux qui ¥ Sont mis en euvre.

Ils ne sont pas les seuls a étre concernés, dailleurs, car tout enseignant
qui donne une note ou une cote & une séric d'éludiants devrait jongler avec
les mémes notions.

Quelles sont ces notions ? Nous n'évoquerons que les principales laissant
au lecteur, par Uindex en fin de volume, le soin de découvrir les autres.
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A. La difficulté d'une question

1l est évident que la forme de la question (QCM ou question ouverie) a
un impact sur le taux de réussite, et il impone de se demander comment
on peut comparer des résultals obtenus avec des questions de formes diffe-
rentes.

Ce probleme de COMPARABILITE sera évidemment traité, mais on ne
peut s'en tenir 4. Plus généralement, quelle que soit la forme de la ques-
tion, il est évident que la difficulté est fonction de la compétence de la

personne & qui la question est posée.

La situation est tout a fait comparable & la notion d'information : un
méme événement (ici une méme gquestion) n'apporie pas la méme gquaniie
d'informations {ici une méme difficulté de répondre) a chague personne,
car I'information préalable (ici la compétence) vane de personne & per-
SOANE,

Les conséquences d'une telle évidence ne sont pas toujours bien percues.
Il en découle en particulier qu'augmenter le nombre de personnes 4 qui on
pose la question napporte pas forcément plus de précisions aux slalstigues
concernant le taux de réussile.

Pour illustrer ce pancipe, imaginons qu’une méme question ait €16 posee
& des éleves de de, de, 5c ct 6c années primaires {100 éleves dans chaque
année) el que bes taux de réussite respectifs pour cetle question soient 40 %,
50 %, 70 % ct 80 %.

Remplacer ces 4 valeurs par lewr seule moyenne (60 %) sous pretexte
qu'elle est calculée sur quatre fois plus de sujets constitue une regrettable
perte dinformation,

Idéalement, il faudrait pouvoir disposer des taux de réussile de sujets de
compéience connue dans la matitre. Or celle préoccupation a déja fail
I'objer de beaucoup de travaux en édumétrie, et est méme le point de
départ du célébre Modéle de RASCH qui permet de calculer la probabiling
qu'uae personne donnde réponde comectement & wre guestion donmée.

De telles notions rendent caduques certaines accumulations « aveugles »
de statistiques dans des bangues de résultats.

INTRODUCTION i

B. La qualité d'une question

La qualiné d'une question n'est, en prancipe pas lide & sa facilitg, du
moins en ddumélrie. car certaines pratiques prychométriques. elles, élimi-
nent des questions « trop faciles » et les questions « trop difficiles », le but
de ces pratigues étant non pas de mesurer [a compétence absolue de chaque
eludiant, mais de créer des différences au niveau des résultats pour pouvair
classer les personnes entre clles.

I est possible de se donner des régles de construction de questions, mais
ces régles a priori, si elles contribuent & la qualité, ne la garantissent pas.
Elles dorvent étre complétées par une analyse a posterion des résuliats. 11
existe en effer des techniques d'analvse mathématique des réponses des
examinés indiquant « 'état de santé » de la question. Plus précisément, le
calcul d'indices de « discrimination » pour chague question (et pour cha-
que solution d"une QCM) fournit en quelque sore Ia « iempérature » de la
question... et le professeur (ou le constructeur) peut savoir si la question
« fait de la figvre » ¢t méme & quel endroit précis. Pas plus que le thermo-
métre du médecin, ces lechnigues ne fournissent le diagnostic précis, la
raison pour laquelle la question « ne va pas bien ». Cela peut-éire parce
qu'elle a é1¢ mal rédigée, ou parce qu'elle n'est pas & sa place dans cette
épreuve, etc, Il reste & Uexpert humain, qui interpréte les indices, & procé-
der 4 une analyse clinigue, mais celle-ci est largement orieniée par les indi-
ces mathématiques !
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C. La signification d’un score

Faut-1l distinguer notation (proche de Panglais « rating ») de cotation
(belgicisme, proche de langlais « scoring ») 7 Nous pensons que oul., afin
d'augmenter la rigucur de nos débats ¢1 de notre terminologie.

Ainsi, il importerait de ne pas confondre notation et colation, pas plus
que nombres ¢t chiffres (ex. : 427 est un nombre de trois chiffres). Or, c'est
ce que certains font allégrement lorsgu'ils entament un débat sur [a « nota-
tion par lettres ou par chiffres », alors quil faudran plutat parler de « la
notation par lettres opposée & la cotation par nombres w.

Ces mots ont-ils une telle importance 7 Oui, car ils recouvrent des diffé-
rences fondamentales dans les propriéiés mathématiques des notations
d'une pan et des cotations d'autre part... et corrélativement, dans les fone-
tions des unes el des autres.

A I'intéricur des notations, il importe de savoir si les notes sont ordinales
ou simplement nominales. A 'iniénicur des cotations, il importe de savour
51 bes mesures (ou cotes) sont issues d'une échelle métrique & zéro absolu
ol nomn.

Ces considérations, qui peuvent paraitre théoriques, sonl au oceur des
débats déja évoqués ci-dessus, débats 1ant de fois stériles parce qu'éludant
les principes fondamentaux qui les ont fait naitre et les justifient. Sant se
référer aux concepis théoriques ci-dessus, il est impensable d'aborder des
guestions du genre de celles gui suivent :

&« Cela a-t-il un sens d'annbuer un score négatifl & une performance 7 Et
un score supéricur aw maximum ? Quel est l¢ sens exact du score 07 »

Autant de problémes que ceux qui, dans leur profession, cotent d'aultres
personnes, doivent pourtant avoir considéré de facon approfondie.

INTRODUCTION 13

D. La rectification pour devinette

Il est ailligeant de consiater qu'un grand nombre de personnes (v com-
pris des auleurs amércains publiant sur be sujel) confondent « deviner »
{en anglais guessing) ¢t o répondre au hasard » {en anglais ramdorn Fucssing
ou Mind guessing). Les expressions anglaises parlent d'elles-mémes : si un
choix aléatoire est avengle, c'est qu'un choix deviné ne Fest pas!

Faire la différence entre ces deux concepts est crucial, car elle permet
d'éclairer la pertinence non seulement de formules de rectification des sco-
res {aussi appelées formules de « correction-for-guessing ») mais d'appro-
ches originales en évaluation,

Alors que tous les enseignanis qui « cotent » les travaux utilisent des
barémes de tanfs, nombreux sont ceux qui n'onl pas une vue suffisamment
claire des divers barémes possibles et des fondemenis du calcul de divers
tarifs.

MNous avons consacré un long chapitre 4 la trop célébre « correction-for-
guessing » classique, et ce pour plusicurs raisons. Tout d'abord, parce que,
& nobre connaissance, aucun ouvrage en francais ne traite en profondeur ce
sujet qui a fait I'objet de centaines de publications (surtout aux Etats-Unis),

Il nous a semblé important d'en dévoiler les fondements, d'en faire la
critigue, ¢t d'exposer les (nombreuses) solutions de rechange, avec leurs
avaniages et leurs inconvénenis.

Une autre raison de se pencher sur la «correciion for guessing » esi
qu'une fois de plus, la notion de devinette doit étre (comme celle d'infor-
mation transmise, ou de difficulié d'une question) rapportée & une per-
SORHE précise,

La personnalité de I"étudiant {sa propension générale ou occasionnelle &
prendre des risques) influence notablement le « guessing ». Divers cher-
cheurs ont investigué et ont proposé des systémes de colation lenant
compie de cette facette de la personnalité. Qu'il les adopie ou non, aucun
évaluateur ne peut ignorer Pexistence de ces sysiémes.
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E. La gqualité d'une épreuve

La qualité d'une épreuve se juge & plusicurs cniléres, notamment & la
validité ou & la fidélité des notes ou des mesures qu'elle permet d'obtemr.

Que la validité (propridté des résultats de mesurer réellement ce qu'ils
prétendent mesurer) se définisse elle-méme de plusieurs facons, ct que cer-
1mines de ces définitions puissent faire 'objet de mesures quantiatives
{indices de validité), voila qui ne peut laisser indifférent un constructeur
die tesls.

Quels facteurs affectent la fidélité de I'épreuve (propriété de classer les
individus toujours dans lc méme ordre el avec les mémes écarts bref, la
fiabilité du classement) ? En quoi I"augmeniation du nombre de questions
affecte-t-elle la fidélité 7 Et le nombre de solutions proposées dans une
QCM ? Tous problémes qui ont recu des réponses trés précises : il existe
des formules mathématiques permettant de calculer le gain de fidélité en
fonction de Iallongement du test et vice-versa.

Comment prévenir la fraude (ou, & défaut la détecter a posteriori), tout
spécialement dans les épreuves recourant aux QCM 7 Ce probléme rejaillit
Tui aussi sur la qualiné des résultats d'une épreuve.

A la lecture de cette introduction. on aura compris le caractére technique
des questions - et des réponses — aunquelles s"attaque ce livre. 11 s"agit plus
d’un ouvrage i consulter sur certains problémes précis quun livre & lire de
bout en bout.

Clest pourquol nous avons fourni un index assez détaillé en fin de
volume.

INTRODUCTION [ ]

CHAPITRE I

Les indices de facilité et de difficulté
d'une question

A Les trois grandes approches.

B. L'effet du hasard sur I'indice de facilité d'une QCM.

C. Leffet des contextes de passation du test sur la facilité,
D, L'effer de la compétence des étudianis sur la faciling.

Introduction

On distingue trois grandes approches de la facilité d'une question.

Dans I'approche théorique, des experis portent des jugements sur les
relations hiérarchiques enire plusieurs questions d'une méme matitre. La
facilité de chague question est déduite a'un modéle.

Dans I'approche introspective, les étudiants sont invilés & exprimer la
probabilité de succés quiils accordent a leur réponse. Ces probabalités
représentent done pour chague gquestion la facilivé ressentie par chague
sujet qui ¥ répond.

Dans l'approche expérimentale, de loin la plus pratiguée, les réussites et
les échecs des étudiants constituent les données de base. La facilité de la
qmutdqu: est donc icl observéde d parlir des réponses fournics par un groupe
d'¢tudiants.

Des relations existent entre ces approches ¢t on peut valider I'une par
I"autre.

Divers facteurs affectent la facilité d'une QCM :
— la possibilité de faire des choix heureux en situation d'ignorance totale ;
= les circonstances de passation de I'épreuve (avant ou aprés I"éude de la
matiére) ;
~ la compétence des éléves qui y répondent.
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A. Trois approches

1. Les approches théoriques
a} Le principe

Des experts (enseignants, inspecteurs, chercheurs, etc.) analysent la struc-
ture ¢1 le contenu d'une question, et la comparent & d"autres questions, plus

ou moins complexes,

Ces spécialistes de la discipline déterminent ainsi un ordre de complexité
entre les diverses questions. Par exemple, la multiplication de deux nom-
bres entiers de trois chiffres est supposée plus difficile que la multiphication
de deux nombres entiers de deux chiffres. On énumere les capacités (com-
prendre des concepts, effectuer des opérations, ei1c.) requises par chague
question el on atribue une importance relative & chaque capacité, La
somme ainsi pondérée des capacités est une des facon d'estimer la facilité
{ou de la difficulté) d'une question.

Les enscignants et les chercheurs consacrent beaucoup de temps & ces
analyses @ priori qui permettent d'élaborer des hiérarchies hypothétiques
sur lesquelles seront fondées les progressions des programmes, des manuels
scolarres, des lecons, elc.

La manitre la plus élémentaire d'élaborer de telles hypothéses pour obte-
nir un « indice de facilité », consiste & demander a des juges (ou « experts »)
de classer les questions dans un ordre croissant de difficulté. Sur une
échelle ad hoc, on adople alors pour indice de facilité de la question la
moyenne des scores avancés par les divers experts’. Par cette méthode, des
indices numériques peuvent étre oblenus rapidement, mais ils ne sonl
qu'hvpothétiques ¢t devront étre confroniés aux approches INIrSpeclives
et expérimentales. On trouvera un exemple de cette approche dans le tra-
vail coordonné par B, Tistaert (1975).

D oz genre d'approche, il convient de m&mﬂmmmmﬂm
thonnant soit I'écan 1vpe de b distribution des jugements {c'est Pindice appropné dans le
cas présent), it des pourcenlages d'accord.
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b Un exemple

Sous notre direction, B, Lumingu {(1973) a mené une éiude préalable 3 la
construction d'un test diagnostique d'wrilisation de dictionnaires. Dans
celle étude, il a fail I'analyse (en arbre) des divers comporiements impli-
qués, puis les a structurés sous la forme d'un graphe fléché. Les fléches
signifient : « Cet objectifl doit &ire maitrisé avant de pouvoir maitriser cet
autre objectif. (Cette capacité est prérequise & cetle aulre) ».

Il a ensuite soumis ces hiérarchies théorigues & I"épreuve de la réalité en
présentant toules les questions de 1a hiérarchie (4 tests et 20 questions par
test) & des éléves de I'enseignement secondaire inférieur, Ceux-ci devaient
répondre sans aide dans un premier lemps, puis en disposant de trois dic-
tionnaires dans un second temps. Les résultats expérimentaux {pourcenta-
ges de réussite avee dictionnaires) ont &i8 portés sur le graphe hidrarchigue.
Lumingu a ainsi pu mettre en évidence des paires de résultats compatibles
avec la hi¢rarchie théorique (représentées par des traits pleins) et des paires
de résultals incomparibles avec cette hiérarchie (représentées par des traits
discontinus). Les numéros des questions du test figurent entre parenthé-
565,

Dans I'exemple ci-dessous, les résultats compatibles avee la théorie sont
au nombre de 14, les résultats incompatibles au nombre de 7.

Aver dictionnaires ;
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Girdce aux pourcentages de « réussites sans dictionnaire », il é1ail possi-
ble de déceler les questions ol la culture générale permettait de se passer
du dictionnaire. L analyse fine des résultats (voir technigques au chapitre 3
a permis de mettre en évidence des raisons pour lesquelles la hiérarchic
théorique ¢t les résultats divergent.

Diverses questions présentaient des particularités ignorées dans l'arbre
des objectifs. qui a pu étre revu @ la lumiére de analyse des resultals. En
retour, la conception des questions a elle aussi éi¢ améliorde.

Om voit done que Mapproche théorique ¢t 'approche expérimentale se
complétent, ou plutdn s'éclairent tour & tour. Clest le modéle théorique
préexistant au test qui donne aux résultats leur grande valeur informative ;
on les interpréte au travers d'une « grille de lecture », et kes observations
permetient en retour d'améliorer la grille elle-méme.

Néanmoins. il est évident que si un bon « modéle » a pu étre ¢élabare
c'est nolamment grice 4 une bonne expérience quotidienne de enseigne-
ment ou de Pévaluation dans la discipline.

1. Les approches infrospectives
a) Le principe

Ces approches sont basées sur les impressions de Péwdiant. Celui-ci est
invité & dire dans quelle mesure il trouve la question facile. En plus de sa
reponse, il indiquera & quel degré il est convaincu de son exactitude. 11
utilisera, pour ce faire, soit des « pourcentages de chances », soit des « pro-
babilités subjectives », soit des « degrés de certitude », soil des « rapports »
{ex. : une chance sur troisk

Dans le cas des QCM. on peut demander & I'étudiant dapprécier person-
nellement le caractére anractif de chacune des solutions proposées, clest-a-
dire leur probabilité de constituer la réponse correcte. 51 'on a annoncé
I'#udiant qu'une (et une seule) solution est correcie, la somme des probabi-
lités doit valoir 1 (la somme des pourcentages doil valoir 100).

La movenne des indices introspectifs fournis par une population d'étu-
diants pour la solution correcte peut étre utilisée comme indice de facilité
d'une question. De tels indices subjectifs (caractére attractif ou alfraclivité)
peuvent étre confroniés aux indices expérimentaux {ou popularitc) et, bien
entendu, aux indices théoriques (ou complexiéd). Lhdéal, évidemment
consiste & combiner les trois approches.
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b} Un exemple

MNous avons présenté & six éudiamts dix questions en leur demandant,
pour chacune :

l. de distnbuer des probabilités (somme = 1) sur les solutions proposées,
2. de choisir ensuite une seule solution {le choix a é1¢ souligné dans les
exemples qui suivent),

Voici les résultats obtenus pour la question 6 de notre test (cette question
propose 3 solutions ; la solution 1 est correcie) :

Etudiani n® Probakling Popularisé
MAOYERRES 0% % de choix)
1 3 3 4 § .3 aftracinvabé de la rép, cor.
de ln rép. cor.
Solutian | 0807 0. 45( 0,55 000 | 0% 0. 5
Solution 2 mmmu.mn:mgﬁ LH.'%HJ L%T.J
Solution 3 008 0.4%(10,30 g‘z_ﬂ]ﬂ.ﬂ- 158 17 %
Toual des
probahitisés O T B 4 [

On voit (aux valeurs soulignées) que chaque éudiant a choisi la solution
A laguelle 11 avan accordé la probabilité la plus élevée. Ce comporiement
des émudiants est une preuve de leur cobérence @ ils agissent dans leur inté-
rét et (sans le savoir) conformément & la théorne des décisions. Cette der-
niére recommande en effel de « maximiser » les bénéfices attendus ou espé-
rés. Les termes « atendus » o1 « espérés » indiquent qu'il faul prendre en
considération la probabilité (estimée subjectivement) que ces bénéfices sur-
viennent',

Les étudiants d'un certain dge (plus de doure ans, stade des opérations
formelles) agissent spontanément de la sorte. Des expériences récentes lais-
senl croire que des enfants plus jeunes encore peuvent s auto-évaluer el
prendre des décisions de facon pertinente (c"est-3-dire ici conformes & leurs
INLErELs).

DOn constate que, sur de pems nombre d'étudians, les indices & airract-
vitd et de popularitd des solutions proposées peuvent éire 1rés dissembla-
bles. Ainsi, pour la guestion 6, la solulion correcte a uwne attractivité
movenne de 048 et une popularté movenne de 0,83,

V5§ l'on appelle TC be wanif prévu pour une réponse correcte, ps)/s probabilisd subjective que
la r!'pnu.lc sl cormecte Elani donnd que I"on & choiv la sodutom x et S840 le spore atendu
4 la question feant donnd qu'on a cholsd La saluiion 5. on peull derire que = pafa. TC,
La mm&cﬁmﬂmﬁtquﬂmmﬂnuhtqu:. abors SACY est plus
dleve gise SAQ & Mon petleme le ehoax de la solution ¥ an choix de la solution x,
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Ce mime phénoméne peut aussi étre observe pour la guestion 10 de
notre test (celle question propose 3 solutions, la solution 2 est correcte)

Etudianl &* Prohabilsi Populariv
T 7 mayenns {% de choix)
1 21 3| 4| 5| 6 {antracaviedy de la mép. €Or.
de la pép. cor.
Sodution | 0,1%(0,10] 0,50 0,25 0,15 0,05 a, r 0
ution 1 0,70 0.80|0.7% | 0.5010,5 (0,90 [g,ggﬂ (0 %
ﬁumn 3 0% "a‘m oS | L[0T 3‘5!1 0,14 i)

Dans les deux exemples ci-dessus, les deux colonnes de droite (probabi-
lité moyenne et popularité) ne correspondent pas. La premidre est le reflet
d'un processus, la seconde celui d'un résulrar. Selon quie 1 o 5 ll'llﬂl'ﬂ:':'.stm i
I'un ou & autre, on préférera 'une ou lautre procédure d'analyse, 1'un ou
["autre indice numérique.

Seules les probabilités subjectives fournies par 'éudiant peuvent rendre
compte & la fois du choix et de Fattractivite des solutions pour les indivi-
dus. C'est pourquoi nous les recommandons.

3. Les approches expérimentales

Ces approches ont cu un grand succks dés la naissance de la psychom-
trie. L'indice le plus wiilisé fut — et reste = la proportion (ou fréquence
relative) des rdponses correctes fournics & la question par une population
donnée d'éudiants. Cet indice est le plus souvent désigné par p dans la
littérature classique, mais nous utiliserons pc par souci d uniformité :
pc = proportion de réponses Correcies.
pi = proportion de réponses incorrectes.
po = proportion d'omissions.
pe = proportion d'échecs (pi + po).

Toutes ces proportions (ou fréquences relatives) varient entre O et I

Dwans la littérature habituellement, on désigne p (pour nous p<c) comme
Iindice de la difficuité d'une question. Récemment, divers auieurs comme
Wood (1977, p. 241) e1 Ebel (1979, p. 263) ont dénoncé le caractére para-
doxal d'une telle expression ; en effet, la difficulié §'éléve & mesure que la
fréquence des réponses correctes baisse. Ces auteurs proposent de rompre
avec quatre-vingls ans de littérawure e1 d'appeler « indice de facilité » la
proportion de réponses correctes (pe) et « indice de difficulté » la propor-
tion d'échecs (réponses incorrectes + omissions = pel. Bien entendu, pc el
pe soni complémentaires : leur somme vaut 1.

Nous adopterons cette récente convention terminologique, d'ailleurs ren-
due souhaitable par les nouveaux modéles qui seront analysés en fin de
chapitre.
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B. L'effet du hasard sur l'indice de facilité
d’une QCM

Il est évident que si trente ctudiants sur cent réussissent (pe = 0,3) une
QCM & quatre solutions proposées, on ne peut conclure que 30 % d'enire
cux connaissent la réponse correcte, car un certain nombre de succés sont
dus & des choix heureux faits au hasard. La valeur pe pour une QUM n'est
pas directement comparable & la valeur pe pour ung guestion ouvene,

Daverses formules o de correction » tentent de rendre ces deux valeurs
comparables,

1. La correction « de Davis »

Davis (1946) a proposé une oélébre formule de correction de Mindice de
facilité (basé sur pc). Mous en exposerons le principe de base, puis le déve-
loppement mathémauque. Signalons que les symboles N désignent des
nombres (de réponses) o1 les symboles p des proportions ou fréguences.

Le raisonnement de départ est le suivant ;

= Supposons une QCM, 4 k solutions proposées, pour laguelle on dispose
de ™ réponses déudiants. NC (= réponses correctes) onl répondu cor-
rectement, Ml incorrectement et MO ont omis (avec NE = nombre
d'échecs ; NE = NI + MO

= MC doit ére décomposée en NOC (nombre de sujets ayantl fourni la
réponse correcte par connaissance) el NCH (nombre de sujets ayant
choisi la solution correcte par hasard ou « guessing » aveugle).

= La faciliné serait miecux estimée par NCOC que par NC; il suffirail de
calculer NOC = NC - MCH. Malheureusement, ni MCC, ni NCH ne sont
CORMUS.

= i0n va donc essayer d’esrimier NOCC au départ des seules valeurs connues

(NC, NI 1 NO): (1} formule | classiquc)

| Détaily v calcal de NOG. extimaiion de NOC

Four estimer WOE, Daves propose un indsce que nous appelisrans MO (réposses conmectes
COMTIgees & POur FUeIEAag »,

Ciet imddice NOG et fondé sur les développementy suivaniy:

= 5i NH est ke mombee (inconnu) de personnes qui onl répondu aw pur hasard, NCH vaud

MWH NH
fulo JFRE ) -2
. et Ml = NH ~

CAF O pan du prncipe que toules bes ermears (1) sont ke résuliat de répooses au hasard.
= I suffit dexprimer MH su moyen de NI podar trouver NCH :
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On peut appliquer la formule de DAVIS aux fréquences :
G
s - pe -2

avec pog = proportion de réponses cormecies COTTIREES
« pour devination » (estimarion de pec).

2, La formule de Davis « surcorrige »
Rappelons que cetie méthode de correction de la faciling dune sl

basée sur le principe que foutes les réponses incorrectes (N1) sont fournies
au hasard, Or un certain nombre (inconnu du professcur) de réponses
incorrectes sont fournies « en toule bonne foi ». La formule de Davis cons-
titue done une surcorrection.

a) Un exemple

Ainsi, considérons une QCM a 5 solutions proposées présentée a cent
étudiants. On a observé soixante réussites (NC = 60) et quarante efreurs
(NI = 40). Imaginons que, parmi ces quaranle personnes, trente se solenl
trompées de bonne foi (N1 = 30) et dix en répondant au hasard (NIH = 10).
Dans la formule, ¢est NIH et non NI gu'il faudrait prendre en compte .

Avee la formule initiale, utilisant NI, on obtiendra :

Hm-m—%-ﬁﬂ-r.ﬁ-sls

Avee NIH dans la formule, on obtiendrait :
NCG = m-‘-‘;’--m—z,s - 57,5

Malheurcusement, MIH est inconnu,

e e o ]
MWH = NH/k = NE
NHH-%J-HE

MH = RE /{1 -il'
NCH = NH/k = NE / {1 -&1.‘:*-HE..':I-EJ-HEHE— 1)
= O peut dopc caleuber NOG, estimateur de NCC, par la formule de DAVIS:

NCG = NC - tl:'F formule | {classique)
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b Une hyporhése

Le pourcentage de swujets qui connaisseni la réponse correcte & la question
cerail done inférieur & la fréquence de réponses correctes observées, mals
supérieur & la fréquence de réponses correctes « Corrigeées pour guessing v
(NCG) cafcufée par la formule de Davis fconclusion 1),

Est-il possible d'en préciser la valeur ?

c) Une solution

On peut partir d'un raisonnement inspiré des travaux de Ziller (1937):
un étudiant qui présente des omissions ¢st moins suspect de fournir des
réponses au hasard qu'un éudiant qui n'en présente pas. On trouvera la
justification et le développement de la formule de Ziller au chapatre 5.

Ce raisonnement s'applique aussi pour des ensembles des réponses four-
nies par plusicurs étudiants.

Si, pour une question, on appelle NO le nombre d'é¢tudiants qui se sont
abstenus, NI / (NI + NO) peut estimer le rapport du nombre de réponses
au hasard au nombre d'individus ne connaissant pas la réponse. Ceute
valeur représente la tendance du groupe d'éléves & répondre au hasard. On
peut s'en servir pour nuancer NCG calculé ci-devant.

Le nouvel indice ainsi obtenu, que nous appellerons NCZ (avec le Z de
Ziller), est, comme MCG, une tentative pour estimer NCC, le nombre de
réponses correctes fournies par « competence w.

NI Ml

NCZaNC-f L N
=NL=l%d "We+r0’

Cette formule ne <'applique pas quand NI et NO sont nuls.
5i, dans notre exemple, NC = 60, NI = 20 et NO = 20, alors
NCZ=60-( 20, 20 )2 60- 2575
4 40 2

1l peut arriver que NCZ {donc pez) soil négatif. On peut penser dans ce

cas que les sujets sonmt plutdt mal informés sur la question que non infor-
mcs.
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3, La formule de Davis « sous-corrige »

On peut tout aussi bien prétendre que la formule | aboutit & une Sous-
correction - les étudiants ont trés souvent des connaissances partielles qui
leur permettent d'éliminer cenaines solutions incorrectes et de choisir au
hasard non plus parmi k, mais parmi k-1 ou k-2 solutions. Or, la formule
classique ci-dessus suppose que la solution correcte a une atractivité égale
aljk

al Un exemple

Ainsi. revenons & notre exemple d'une QCM (4 5 solutions proposées)
présentée & cent étudiants. On a observé que QRC = 60 et QRI = 40,
Supposens maintenant qu'il soit facile d'¢liminer deux des cing solutions ;
k serait modifié (il vaudrait 3). On obtiendrait alors :

HCG-ﬁH—‘l’-E'-ﬁﬂ—Eﬂ-dﬂ.

Cette nouvelle valeur est largement inféricure & NCG calculé par la for-
mule de Davis (NCG valait 50) qui surestime donc la capacilé el sous-
cornge !

b) Unme hypothése

La proportion sujets gui connaissent la réponse correcte serail done fnfi
riewr & pog caleuld par la formule de Davis {conclusion 2).

4. Une solution d’ensemble

Les deux raisonnements ci-dessus aboutissent donc, a des conclusions (1
et 7} contradictoires, ¢1 & unc impasse. La scule issue consiste & demander
aux éudiants dexprimer les probabilités subjectives quils attribuent &
I'exactitude de leur réponse.

Le taux de connaissance du groupe sur une question pourrail alors étre
estimé par la movenne de ces probabilités subjectives. Celte moyenne ne
devrait cependant éire calculée que sur les données fournies par les seuls
individus qui s"auto-évaluent correctement. Nous avons proposé dans un
autre ouvrage, intitulé « Connaissance particlle et auto-évaluation » des
movens de mesurer le réalisme.
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C. L'effet des contextes de passation du test sur la
Sacilité

Habituellement, une épreuve scolaire est présentée en bloc © au moment
o0 1"éudianmt répond & une question, il n'a pas recu d'information sur
Pexactitude de ses réponscs aux questions antérieures. Si cetle facon de
tester est la plus répandue, elle n'est cependant qu'une des nombreuses
possibilités d’administration d’une épreuve. Aussi cxamincrons-nous les
effeis d auires modalités 1elles que :

- la présentation fractionnée de P'épreuve ;

- la correction immédiate des réponses ;

= les méthodes d'apprentissage ct de feshing |

- le moment du festing {avant ¢t aprés I'apprentissage).

1. La présentation fractionnée de I'épreave

1l est possible d'adminisirer en plusienrs fapes une épreuve portant sur
une matiére déterminée. Ainsi, dans les modules & augmentation de la
difficulté, les questions de compréhension et d’application sonl mieux réus-
5165 i bes questions de connaissances préalables ont é1€ cormpées.

Nous avons fait une telle expérience & partir de deux modules d'auto-
évaluation de physique. Les étudiams ont d'abord répondu & I'ensemble
des questions. Ils ont ensuite pris connaissance des reponses COMECIEs aux
questions de niveau « connaissance de mémoire ». Aprés cela, les étudiants
ont #1é invités a répondre & nouveau aux scules questions des autres
niveaux (compréhension, application, processus supéricurs). [ls ont donc
répondu deux fois aux mémes questions, avant el aprés une information.
L'impact moyen de cette information est appréciable quand on compane
les pourcentages moyens de réussite avani el apres I"information.

Séquerse Avant Apris
Maticn de pression % T4l %
(42 étodianis)

Principe d'Archiméde
(34 érudiants) pFAELY LR EL T
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1. La correction immédiaie des réponses

On peut pousser a 'extréme la procédure de présentation fractionnde. 11
suffit de révéler a I"émudiant la réponse correctec 4 une questiion dés quil ¥
a répondu. Cete information immédiate rend, bien entendu, la réponse
aux questions gui suivent plus facile, Cette amélioration du rendement est
encore plus nette quand on invite I'éludiant & s"aulo-corriger en cas d'er-
Teur.

Dans un Programme AutoCorrectif & Embranchements sous forme de
Livre Brouillé' & Réponses Ouvertes (PACELBRO), nous avons appliqué
ce pnncipel. De plus, quand 'éudiant ¢ incapable de trouver son erreur
ou de la corriger. des aides de plus en plus importantes lui étaient fournics.

Une 1elle procédure conduit & des taux de réussite plus éevés que la
présentation en blog, ol une erreur du méme type peut se reproduire dans
plusicurs questions. Grace & la correction immédiate, les erreurs corrigees
lors des questions antérieures ont une meindre probabilité de se reproduire
dans la suite de I"épreuve,

C'est & cette constatation que nous avons aboutl quand nous avons tesié
la technique PACELBRO sur des questions d’armhmétique en sixiéme pri-
maire, Ces questions étaient reprises du 1est &°A. Bonboir (1960, test qui
avail été présenté en bloe & prés de 3,000 éléves®, Les résultats d'A. Bonboir
constitugient done une bonne base de référence pour savoir i la comecton
immédiate augmente les taux de réussite des questions,

Voici les résuliats obtenus pour cing questions portant sur la notion de
pourcentage. Nos résultats sont calculés sur 200 éléves de sixibme année
primaire (Lestés en 1967),

I Dans gm fve browilld, 'éudiant est renvoye d'ume page & une auire pon pas dans Pordre
séquentiel, mais en fosction de sed rEponscs. Par rdpovse ouvere, on signific que M'étudiant
dml rédiger s réponse ©f pon pas la choiwur (réponse fermse).

2 Ce programme a ét# décnt dans D, Leclercg, J. Donnay ¢ B, De Bald, 1977,
I Ley 685 questiong duuﬂ"ﬂrwpdﬂmllclﬂp:nulmlﬂépﬁiﬂuﬂlﬂ?l Eléves,
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Taux de réusute (en % de réponses
Carfecics]
Cirdre ueslion En bloc {sur 2871 PACELBRO
¢ élves) (A, Bonbodr) sur 200 Eldves)
1 5% de G001 = Ti.05 71,060
2 Wifx %= 5572 6,50
k] A0 x 25% 4818 85,91
4 22Tn %= 3 Rrrd 8412
5% des 4 % de
* WTr= &l 1& 74,45
(Taux de reférence)

On e voit, les taux de réussile aux cing questions varient selon que
I'épreuve est administrée « en bloc » ou avec correction immédiate.

Le graphique ci-dessous fait en outre apparaitre que I'amélioration n'est
pas immédiate.

Taux PACELBRO
Taux de REFERENCE e e = =
PC 100
B0
80
0 .
]
0 i ST
40 o B - 4
L]
20
10
a
1 Fi 3 4 3
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3. Les méthodes d apprentissage

Les populaniés des solutions d'une QCM varient sefon les moments de
Vappremtissage @ les midthodes dinstruction. Ainsi, D'Hainauwt (1971,
;pl. 2. p. 179} a proposé la question suivante & quatre échantillons d'étu-

lanis.

Pour faire dévier un corps en mouvement en terrain plat, il faul luiter contre :
l. Son poids

4. Sa mansse,

). Son poids €1 sa masse,

4. Mi[Mun o Nauire,

Echanbillons | La quesison esl appligude Taux de réwssite (pc)
b des ehbves qui...
A (12 mna) . vonl « de mivesu gul = I
[selan Meapressson de

CHainavd) ¢esi-d-dire
Aol GiEisimenl cu Aucune
chance d'avoir 1 exposés
B la iabEne.

Bild am) ... WOAE pas reca de coure 13

iC (14 am) ... vicnnend de recevoir um
cours magisiral sur be
sugel fnobion de masae). 48.5%

D i{l4 ani} — veenoent de recevoir an
l:'ﬂ'!.ll'l programmeé wir le
supet, 5%

On voit combien il importe de preciser sur quelle population, & quel
niveau d'apprentissage (et méme avec quelle méthode) des indices mathé-
matiques comme le taux de réussite (pe) ont &é obtenus.

On voul auss1 combaen 1l seran dangercux de « méler » plusicurs groupes
de résultars sous le¢ prétexie de travailler sur de plus grands nombres.

4. Les méthodes de testing

La facilité d'une question pour un groupe déterminé d'éudiants peut
aussi varier avee les modalitds de testing. Ainsi, Johnson et Rosenthal
(1978} onl présenté un texte puis 42 guestions de compréhension 4 Trois
proupes d*étudiants. Un groupe A (99 étudiants) a regu les questions immeé-
diaterment aprés le texte ¢f un groupe B (48 dudiants) vingt et un jours
aprés, Un groupe C (96 étudianis) a requ les questions sans avoir lu le texie,
Les facilités movennes des questions furent respectivement 78 %, 45 % et
24 %,
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D. L’effet de la compétence des étudiants sur la facilité
de la question

Dxans la section A du présent chapitre, le probléme de la 1aille de Péchan-
ullon a été soulevé, Plus le nombre d'étudiants considérds augmente, plus
I'on risque de rassembler des dudiants de compéilences différentes. La pré-
sente section cst consacrée & 'examen dindices établis d'une part sur des
critéres nationaux, d'avtre part sur des critéres de compétence. Cetle sec-
tion tentera de montrer que le faix de réussite (qui, on 1'a vu, pose tant de
problémes d'interprétation) est loin d"éire le seul indice possible de la faci-
lité d'une question. Pour aboutir & ces nouveaux indices, issus du modéle
de Rasch, 1l est utile de faire encore un petit bout de chemin avec le laik
de réussae dont on percevea de plus en plus les inconvénienis.

1. Un indice pour tous les individus d'un méme pays

Il est possible de calculer pour une question un indice de facilité valable
pour toute une population nationale, en prenant par exemple le taux de
réussite & la question par un échantillon représentatif de tous les individus
de ce pavs. Une welle mesure peut éire utile pour comparer divers pays
enire eux, comme cest e cas dans bes recherches de I'LEALL

La valeur d'un indice « national » peul étre instructive pour les responsa-
bles de 'enscignement.

2. Un indice pour fous les individus d'un méme niveasy scolaire

A Tintéricur d’un pays, on poul poser une meme question § divers
niveaux scolaires et caleuler un indice pe pour chacun d'eux. On peut aussi
présenter une matiére & différents niveaux scolaires et enregistrer les divers
taux de succks ; comme pour une question, la matiére aura alors plusieurs
indices, un par niveau scolaire testé,

I L'Imemational Evaluation of Educational Achicvemnent es1 une association dirigée par des
experts imternationaux (HUFSSEN, BLOOM, DE LANDSHEERE, POSTLETHWAITE,
cic. L Le lecieur inséresse par les résuliats de recherche mentes par celbe Associalion kra avee
imtérét DE LANDSHEERE, {1980), GRISAY (1974), HENRY [1574), LORET (19809,
HENRY e1 MASSOZ (1979
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g} Un exemple

Ters, Maver et Reichenbach (19, p. 24) ont considéré 4000 mots de
I'échelle d'onhographe de Dubois-Buysse,

Lorsque 75 % des enfants d'une année scolaire réussissent & écnire un
mol S2ns erreur, ce mol esl considénd comme goguis au cours de celie année
scolaire’.

Le tableau ci-dessous présente en ordonnée le nombre de mots acquis et
en abscisse bes huit niveaux scolaires différents étudiés. Les huit résultats,
représentés par de petits cercles, ont éié reliés par une ligne dont Iallure
générale prend la forme d'une 5 majuscule.

400K
._———".'---3-.1'15
- 350 1816 a4
EXL ]

- 000
b 1500
. 2000}
e | 500

1000
= 5000

‘-""‘"f !
1 | E] 4 5 # | 2 1
! primaire / ——— secondaire ——

| La valeur-repere de 75 % a é1é choisie arbitrairement, un peu par tradition : dans le 1es1 de
Binet-Simon dintelligence pénérale, une question es1 considénée comme 1ypique d'an dge
lorsqu'elle e5i réussie par 75 % des enfanis de cet dge.
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b) Imterprétation de la courbe

L'allure de la courbe indique l'existence de trois phases d'apprentis-
SARC.
Phase [ (ici avant la deuxiéme pnmaire)

La pente de la courbe est douce. Il faut consacrer beaucoup de temps
d'apprentissage pour enregistrer un progrés relativement faible (nombre de
mots nouveaux orthographiés correctement).

Phase 2 {ici, entre la deuxiéme primaire ¢t la sixiéme primaire).

La pente de la courbe est forte, A tout effort supplémentaire {ici, une
année d'éude) correspond un impornant accroissement de rendement (ici,
'acquisition d'un grand nombre de mots supplémentaires).

Phase 3 (ici, de la sixiéme primaire & la troisiéme secondaire),
L'apprentissage plafonne, la courbe tend vers une asymptote honzon-

tale : on ne fait plus beaucoup de progrés ¢n un an (peu de Mots nouveaux

SON1 acquis).

Des courbes semblables pourraient é1re Iracées pour:

- I'apprentissage de la lecture élémentaire, en mettant en abscisse les mois
des trois premitres années et en ordonnée le nombre de mots que l'en-
fant est capable de lire |

~ l'apprentissage du vocabulaire d'une langue étrangére |

= ElL.

¢l Critigue de fa méthode

La motion d'année scolaire présente cependant certains inconvénicnis.
On sait que dans une méme classe sont rassemblés des individus fors e
des individus faibles dans une miéme matiére, et que la différence qui les
sépare peut parfois correspondre & plusieurs années scolaires.

C'est pourquoi on a cherché & calculer un indice de facilité d'une ques-
tion pour tous kes individus qui ont fa méme compdtence dans un domaing,
quel gque soit leur niveau scolaire ou leur annde d'élude.

3. Un indice pour tous les individus d'un méme nivean de compétence dans
le domaine considéré

a) Le principe

Si I'on dispose d'une épreuve valide, donnant un score total représentatif
de la capacité de 'individu dans le domaine considéré, on peul constituer
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des groupes d'éudiants sur la base de ce score total. Ainsi, considérons une
epreuve (valide) de 20 guestions présentée a plusicurs milliers d"éudiants.
On peut appeler « groupe O » le groupe constitué de tous ceux qui ont
obtenu un score nul au total de Mépreuve. De méme. on constituera les
« groupe | ». «groupe 2w», « groupe 3w, jusqu'au « groupe 20 », groupes
dont la capacité dans le domaine va en augmentant.

51 I'on considére wne des vimgl quesiions, on peut calculer ses taux de
réussite (poo pel.. pe20) pour chague groupe. Bien entendu, ces valeurs de
pc ne sont calculées que i chaque groupe compte un nombre de sujets
suffisant {50, par exemple).

b} Des exemples

Lord et Novick (1968, p. 364) on1 procédé & de tels calculs.

lls ont ensuite porté les scores tolaux en abscisse {axe de la compétence
des groupes) et les valeurs de pe en ordonnée (axe de taux de réussite des
questions). Bien entendu. les pe sont toujours compns entre O et 1 {ici entre
0 et 100 %) Voici des graphiques qu'ils ont ainsi obtenus.

s Tt de mathdmanigue e Ter de lamgure
...... o 100 e
G
QI__ o |
0 Q3
2
b &N L
L e » }
.~.--"'-‘ ST 5T
S . P o ; 2 ek
i} L[] &0 1] o D 40 &

ST = score de chague groupe au ioml du sest.

Pour la question 1, le groupe le plus faible (13 points sur 90 au 1otal du
test) réussit & 40 %, Pour la question 2, le méme groupe obtient 0% de réus-
site,

La question 3 est une QUM & 4 solutions. Elle fait partie d'un autre test,
Le groupe le plus faible (3 points sur 60) réussit la question 4 25 %.
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La disposition as poinrs corstivee dans les frofs cas, e courbe én §
majuscile, (Plus ou moins compléte),

Dans ses travaux en collaboration avec Birbaum et Nowvick, Lord (1972)
développe une « théone des traits latents ». Dans cette théone, fa faciié
d'wne question et repedsentde non plus par une valeur unigue {un point)
mais par une courbe caractéristique de cefte guestion, ce que les amérnicains
appellent item charactéristic curve (LC.C).

4. Une courbe caractéristique pour chague question
a} Le principe

Cette courbe est du ivpe logistique :
- ilfqm esi celle d'un S dont les extrémiiés tendent vers des horizonta-

- Elle présente un podnt o raifexion (endroit oa la courbe change de sens).
- Ba formule est du 1ype —‘Tl_uu-r expression est le foglr de x, d'od
K+

I'expression « courbe logistique »).

L'ordonnée de cette courbe est soit le taux de réussite observé (pe com-
pris entre O et 1) soit la probabilité de réussite calculée ou estimée (prob.
comprise de la méme facon entre Oet 1),

L'abscisse de cete courbe reflere la compétence de Iéediant {exprnimée
sur une échelle & définir), On voit que pour un individu dont la compé-
tence est faible, la probabilité de réussite est faible.

Dans ce 1vpe de théone, chaque question a sa courbe caraciéristigue,

Mous pensons quiil faut persévérer dans cette voie @ c'est ainsi que 'on
s'exprime dans d'autres disciplines, par exemple en psychologic développe-
mentake,

b Leés courbes caractéristigues du développement

51 I'on considére non plus des questions, mais des élapes du développe-
ment psychomoteur, telles que se tourner sur le cdié, se retourner sur le
dos, s'asseoir, effectuer ses premiers pas, on peut aussi observer des cour-
hes caractéristiques.

51 I'on note pour chaque age (exprimé en semaines) e pourcentage d'en-
fants de cet dge qui maitrise le comportement considéré, alors on observe
que chaque comporiement a 52 courbe en 5, caracténsée par sa pente (son
gscarpement) ¢f surtoul sa position sur I'axe des dges (plus la courbe est &
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droite, plus le comporiement est « difficile » & acquénr (ou d'apparition
tardivel,

Le graphique ci-dessous st établi 4 partir des graphiques de Pikler (1971,

. B8): A
; pe f::llu::;: lHth dorg S asscoir Premicrs pas
] l"'..-"" .-l-l—-l:://'#,._-—-l-
P,
[ - _//

il A TN Y0 2 N0 0 T 1 A 0 e - T e T 7 PP D A
30 B 182 5 D R 1R 1 0 A -0 a7k 1 S A R Pl PR T
g T W TR hE Agr £o WSy
Courbes de distnbution des dges dappaniios
des différents mouvements (d'aprés les données des enfants
& posds normial 4 Is faRsance).
c) Implications pour le modéle .

Nous avons placé sur un méme graphique les courbes w{aclép!hqmld:
deux questions différentes (exemple fictif). On verra que ¢ sl I'interaction
de la difficulté de la question et de la compétence de I'étudiam qui produit
la probabilité de réussite,

& * ‘

: y /ARY

o 4

3 :

Eu = , _
¥

& Compéience des éhadsanis

On remargue que la courbe caracténstique de la question a est située
plus & gauche que celle de la question b. L'étudiam X (moins compétent
gue I'“tudiant Y) 2 50 % de chances de réussir la question a et sculement
10% de chances de réussir la question b, L'étudiant Y a 90% de chances
de réussir la question @ et 50 % de chances de réussir la question b,
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¢l (Quarre régles
Régle ] .

Plas une courbe caraceénsiges evl placts & droite {sur I'échelle honrontale)l phus la
questien €5t difficrle

Manipuler I"équation d’une courbe pour réfléchir sur la faciliné d'une
question est pew commode, 11 est plus économique d'en manipuler cenains
paramétres sculement, comme l'abscisse de son point d'inflexion et sa
pente (son escarpement),

Regle 2

Plus une coarbe caractérisque d'ene question & son point dinflexion & drodbe swr
Féchelle borrontake, plus ceble question ext diffiale.

Si I'on veut s'exprnimer schématiguement, on peut dire d'une gquestion
que sa difficulté vaur X pour signifier que son point d'inflexion est a la
verticale de la compétence X. La guestion g a une difficulié X tandis que
la question b a une difficulté Y.

Réule 3 :

Quand on préscnte une guestion de difficulié X b un éudiant de compérence X.la
probhahiling de réduute vaut 0,5 june chanoe sur dewx)

On voit que 'on peul exprimer les difficultés des questions (plus exacie-
ment les points dinflexion de leur courbe caractéristique) dans la méme
échelle que In compétence des émdiants, Clest fa régle 4 -

Reégle 4.

Eckielle des compéiences des étudiants
Echelle des difficulids des quesisons.

On voul enfin pourquoi nous avons pris soin de parler ici de difficuliés
et non de facilités : plus indice est élevé, plus la question est difficile.

L'ouvrage de Wright et Stone {(1979) expose comment sont calculées ou
estimées d'une part, la compétence d'un sujet particulier et d'autre part, [a
difficulté d'une question particuliere. [l est impossible d'expliquer ici ces
longues procédures souvent confides i lordinateur' ; nous ne décrirons que
¢ modéle sous-jaconit

U Lire aussi B Choppin (19751, 1. Sienc (1977) &1 G. Fischer (19770
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%, Le modéle de Rasch
a) Le principe

Cest le statisticien danois. G. Rasch (1960, 1980), qui a, ke premier, cu
I'idée d'exprimer la probabilité de succeés d'un étudiant donné 3 une ques-
tion donnée en fonction de la différence entre dewx paramétres sculement :
la compétence de Iétudiant et la difficulté de la question, ces deux valeurs
flant exprimées sur une méme échelle de mesure. Cest fa rigle 5

LLa probabilité de wuccs & une question, éant donné une compéience C ol ans diffi-
culté [, ne dépend que de la différence eatre C e [

b} La formule de base

Si I'on appelle C la compétence de I'étudiant et D la difficulté de la
question, alors :

e
i I <8 1+ gttt

La différence (C-D) apparait en cxposant du nombre ¢ (1,7183),
P (I | C.D) signific « probabilité¢ de succts (symbolisé par le chiffre 1)
étant donné (barre verticale) une compétence C d'étudiant et une difficulté
D de question ».

Nous invitons e lecteur 4 calculer les valeurs de P puis & dresser la
courbe caractéristique d'une question pour D = 4 ¢t pour les valeurs de C
allant de | & 9, par exemple. Ces neufl valeurs de P permeniront de retrou-
ver la courbe logistique attendue.

On voit maintenant pourguoi si C = D, alors P = 0,5, En effe, si C-D =

0, on ac®= 1 et la formule générale vaul ¢ 1 _as

l+#c? 1+l

Le choix du nombre e est purement arbitraire. Toute autre valewr nume-
rique peut convenir, puisque C et D sont exprimés dans les mémes unités.
D'autre part, quelle que soit la valeur de x, la valeur X® est toujours 1.

Les pédagogues ont cherché & remplacer ¢ par un nombre dont les pro-

priétés numéngues seraient commodes et qui permettrait de travailler sur
des échelles familigres.

{formube classigue di modele de Rasch),

LES INDMCES DE FACILITE ET DE DIFFICULTE DFUNE QUESTION ir

6. Les Wits
a) Le principe

B. Choppin {IQT §) utilise, en remplacement du nombre dans la formule
de Rasch, un nombre, désigné par la lettre W, qui vaut 1,24573 e1 qui
présenie dinléressanties propridlés numérigues,

En effer, W? = | (évidemment)
Wi g
Wit = g

|

5i I'on se souvient que W = ——

W

on voil que W' = % el que Wl - é

L'échelle des compétences des étudiants ainsi que 'échelle des difficuliés
des questions s'expriment ¢n wits, mot créé sur le modéle du motr b
(hinary digit). & partir de la letire W,

Les compétences des édodiants et les difficuliés des guestions vanent
enire 0 et 100 wits. Dans un groupe de questions, celles qui ont une diffi-
culté w centrale » ont un indice proche de 50 wits.

Cirdce aux valeurs remarquables de W, la formule de Rasch est irés com-
mode & interpréter :
P | D)X
| + Wb

Ainsi, si un étudiant re¢oit une question dont la difficulié est inféricur
de 10 wits & sa compétence, on a

p-?__ _ 9 _oo
1 + W™ =9

Cet éudiant a donc 90 chances sur 100 de réussir cetle gquestion.

A T'inverse, si la difficulté de la question est supénieure de 10 wiis 4 sa
compélence,

!
Wit 9
P - - 1 -
1+W- 241
g 9
1l a dix chances sur cent de réussir cetie quesiion.
I Wasdcock et . Dahl {1971 avaient préwenté une a échellie W » et Wilmoin et Fowdes {1974)
une échelle de 'Wits. En Australic, cene méme échelle emt uiiliste sous le nem de Bryles: oo

sond e wats dond la valeor 50 est arbiimirement asaodiée & un certain niveau concepiuzl
e la descipline.

1
-m-ﬂ.l.

HE'IE o [
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De méme, 51 C-D = 5, alors WE? = 3¢t P = 34 = (0,75,

i =10 = =5, alors WO = [/ et

i
+P‘ e =
[

1
i
. il i
T3 0,25,
T | 3
SC-D=0,alorsWPa Pl alapgs,
iI+1 2
b} Des exemples

Voicl quelques courbes caracténstiques de questions,
L P o

, e

[ SN e RN L A R

i

|:|_=x--'I i i i .“r]TEh

40 50 60 ™ B
Echefle des difficulids e des compéaences

Le tableau suivant indigue les diverses probabilinés (étant donné C et [
représentées sur le graphique ci-dessus par des letires X numérotées.

i Compétences des étadiants (en WITS)

Questions

fem Wits) 45 50 55 1] 65 m 75
a= 53 =10 xy=25 iy 50 =75 Ry=.90
b= &0 ay=.10 L P ay=.50 =75 Ry =50
[ ] = 10 l".*.lfr = 1] JHH.H :l;“-.ﬂl

Om voat que towies les courbes ont la méme penie o1 que lewr point
d'inflexion est toujours & la méme hauteur (.50). Le sewd paraméire est done
le point d'inflexion ; nous désignerons ce paramétre par la lettre D (sym-
bole de i difficulné de la question),

LES INDICES DE FACILITE ET DE DHFFICULTE IFUNE QUESTION 1

7. Le modéle de Lord ef Novick

a) Le principe
Au lieu de ne considérer que D (comme dans le modéle de base de
. Rasch), Lord et Wovick utilisent trois paraméires ;

= Le parametre D, correspondant au point d'inflexion de la courbe et
représentant la difficulté de la question.

= Le paramétre A, correspondant & la pente de [a courbe et représentant la
valeur discnminative de la question (voir chapitre suivani),

= Le paramétre G, correspondant & la valewr plancher de la courbe (ordon-
née a I"orgine) el représentant la probabilité d obtenir une réponse cor-
recte grace au scul hasard.
La lettre G rappelle le mot guessing,
Dans une QCM, G = |/k.

La formule proposée est: | oy | coa D G-Gs 28
| = LT A fCDY

Iei, I'axe des abscisses va, en principe, de -o0 & +¢0 . En pratique, on
considére essenticllement Mimervalle allam de - 2.5 & + 1.5,

b Des exemples

Yoici les courbes caracténistiques (selon le modéle de Lord ¢1 Movick) de
trois questions a, b el ¢
La question & présente une pente proche de 45 (A=1)L
La question ¢ présente une pente beaucoup plus faible (discrimination fai-
ble).
La question b, QCM & 5 solutions proposées, a une valeur G = 0,20,
1
l —

Echielle des D (difficulté des guestiona)
el des © {compétence des dodianis)

.
=

Probabilités de swocks
=
[

02
L]

L] ¥

I Ly vabewr 1.7 est ume constanie qui améne logive lagiaiqee approtimativement en comes-
pondance avec Mogive normale (B Wright and M. Stone, 1979, p 210
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e} Critique

Le modéle de Lord et Novick présente une conséquence paradoxale : un
individu de compétence X a plus de chances de réussir la question b que
la question @, alors que £'il accroit sa compétence jusqu'a Y, [a question b
risque d'éire moins bien réussie que la question @. On ne voil pas bien ce
qui pourrait justifier une telle inversion des facilités des questions !

Le modéle adopié par Choppin. plus simple, n'en est pas moins rigou-
peux. En effer. on n'introdui dans les analyses que des questions domt
IMndice de discnmination est excellent (pente A satisfaisante). Les autres

guestions sont impitoyablement éliminées.
8. Conclusions

En théoric, le modéle de Lord et Novick, & trois paramétres par question,
est plus séduisant que le modele de base & un seul paramiétre, Celui-ci
pourrait facilement étre adapié au cas des QCM (ol la valewr G =

i doit ére considérée comme la « probabilité plancher »).
La procédure la plus simple consiste & tronquer la portion de la courbe
inféreure & G.

Si, par exemple. la courbe caracténstique d'une QCM 2 4 solutions propo-
sées st la suivanie (4 gauche) on la « transformera » comme dans le
schéma de droite.

A
1 1
o
0,25 P
.-"I':I' - o -
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Les objections (voir point 7C ci-avant) gue 'on peut faire au cefficient
de pente nous paraissent séricuses ; il vaut mieux ne retenir que des ques-
trons ayant un indice de discnimination élevé (voir chapitre suivant), plutot
que de traiter par des modéles trés sophistiqués des résultals & des ques-
tions fort critiquables. De plus, le modéle de Lord e1 Novick requiert la
mise en @uvre de programmes d ordinateur complexes et codteux d Mutili-
sation. Pour toutes ces raisons, nous préférons actucllement le modéle 4 un
seul paramétre par question,

Des recherches prometicuses somt actuellement menées a4 Vienne
(Fischer, 1977) visant a calculer D (indice de difficulié de la question), non
plus selon des principes statistiques, mais sur la base d'une analyse logigue
de la matiére et du contenu de la question.

L approche de la difficulté d’une question a pris un 1ournant décisif avec
le modéle de Rasch. Cette entreprise est, 4 notre avis, appelée a connaitre
dautres développemenis considérables.
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CHAPITRE III

Les indices du pouvoir discriminatif
d’une question

A Les deux composantes du pouvoir discriminatif d'une question.
B. La correlation biseniale de poinl.

. Préparation de Panalyse d'une épreuve,

D. L'analvse d'une épreuve & I'aide d'indices de discrimination.

E. Méthodes rapides de calcul d'indices de discrimination.

F. Comparaison des divers indices,

(. Les données absentes,

Introduction

Une question réussie par la moitié des éléves et ratée par I'autre moitié
permet de discriminer les éléves. Mais quelle est la valeur de cette cou-
pure ? Les éleves qui ont réussi sont-ils bien les plus competents de la classe
dans la matiére ? La question sépare-t-¢lle les éléves comme le ferait un
outil plus valide, par exemple un test qui est constitué de nombreuses
questions, qui a déja fait ses preuves, el qui est jugé pertinent par les
experts en la matiére 7 Bref, la question discnmine-t-elle & bon escient 7

Le chapitre suivant abordera ce probléme. On étudiera non seulement
les indices mathématiques appropriés i la mesure du pouvoir discriminatif
d"une question, mais aussi I"utilisation de ces indices pour juger de la qua-
lité intrinséque d'une question, de sa rédaction, voir de la pertinence de
son insertion dans un (est donné.
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A. Les deux aspects du pouveir discriminatif d'une
guestion

Le pouvoir discriminatif d'une question revét deux aspects, I'un quanti-
tatif, 'autre qualitanif:

- e pouvoir séparatenr de la question (aspect quantitatif) ;

- la concordance enire la séparation (les &léves qui ont réuss: d'une part et
ceux qui ont échoué de Nautre) effectuée par la question e d'autres cou-
pures ou classements effectués par d'autres moyens réputés valides
{aspect qualitanf).

Ces deux aspects peuvent étre combinés ; 84 leurs effets se conjuguent, la
guestion aura alors un pouvoir disciminant éleve.

1. Le pouvoir séparateur d'une gquestion
a) Le principe

Une question réussie par toos les éléves (facilité = 100 %) ne crée aucune
distinction entre les individus. Elle ne permet pas de les répartir en deux
groupes - son pouvoir séparateur est nul. 1l en va de méme pour une ques-
tion & laguelle tous échouemt (facilité = O %).

Quand un seul éléve sur 100 réussit une question, les 99 aulres consii-
tuent une masse frdistincte : 1a guestion sépare peu. I en va de méme pour
une question de facilité égale 4 99 %, D'aprés le méme raisonnement, cest
Inmquu:ﬂs.a facilité est de 50% gu'unc guestion @ un pouvoir séparateur
maximal

b Notarion

Rappelons que nous désignons par pe la fréguence, & une question don-
née, de réponses correcies el par pe la fréquence, & une guestion donnée,
des dchecs (erreurs + omissions). Dans la littérature, la letire p est souvent
utilisée pour désigner pc et q pour désigner pe'. Nous revenons ich 4 cette
notation.

Lorsque la facilité d'une question est égale a 50 %, p et g valent chacun
0,5, Le produit entre p et g est alors maximal : pg = 0.23.
Rappelons que p est en fait la moyenne des résultats (0 et 1) des étudiants

& la question considérée. Dans notre exemple, cingquante scores de | et
cinquante scores de 0 donnent une moyenne totale de 0.5,
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¢l Caleul de la varignce ef de 'écart rype

La variance des 100 scores vaul pq° el I'écart-tvpe ﬁ
Représentation graphique
_Le graphique ci-dessous montre que le pouvoir séparateur d'une ques-
tion el fonchion de p:
Si p = 0,50 alors pq = 0,50 x 0,50 = 0,25 et\/_pg~= 0,500
p = 0,40 alors pq = 0,40 = 0,60 = 0,24 et = (480
p=030alors pg = 0,30 = 0,70 = 0,21 &t = (1458

p = 0,20 alors pg = 0,20 = 0,80 = 0,16 :vﬂ- Ildﬂﬂl
tvﬂ- 0,300

ANNR

L ]

p = 010 alors pq = 0,10 = 0,90 = 0,09
p = 0,05 alors pq = 0.05 x 0,95 = 0,0475 ety pg= 0217

L

i P

g ol o: 0 064 05 o0& 07 08 0% |
| Rappelons que la variance des scores vaut La somme des carrds des diférences de
scare (0 o 1) B In moyerne p, otiie somme éant divisée par N (le nombre de scores),
hm:pu::mﬂc.umqmﬁmmﬂﬁlﬂdﬂmmlIUW-W}L
- O ohservera trois fois ke scone | el sept fois ke scone 0.

- la p vaudra 0,3 ¢ q vaudra 0,7,

- Lad entre chaque soore ef la moyeans...
_vaudrs 0.3 {c'est-dedire p) dans 7 cas (c'esl-d-dire dans vy s

= .. vandra 0,7 {e'eat-d-dire q) dans 3 cas ('est-d-dire dans Ng cas)

- La variance vaudra [M.gp) « NpigfP/N c'est-d-dire la moyenne des carrés des diffé-
rences d la moyvenne.

- % F'on simplifie b formube par M, la vanance devient VAR = gipl + pigl.

= %i F'on met qp en évidence, VAR = (g.pipg). Orp +q=1; donc VAR = gp.

- Puisque la variance est la carré de Pécan type (o), ce dernier a pour formule a = pa.
La varisnce vaul pg.
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d) Utilisation

Pendant bon nombre d'années, on n'a accordé d'importance qu'au seul
pouvoir séparateur. Dans les épreuves de psychologie différentielle, on él-
minait les questions domt la facilivé (p) éait inférieure & 20 ou 25% et
supéricure & 75 ou 80 %

Or, le but principal d'une épreuve pédagogique n'est pas de mettre en
évidence des différences entre éludianis, mais bien de savoir qui a appns
el qui ne 'a pas fait ou I'a fait insuffisamment. Dés lors, méme 51 une
question est réussie & 0% ou 4 100 % il peut étre intéressant de inclure
dans une épreuve,

C'est la pertinence de 'objectif, jugée 4 la lumiére d'une analyse théori-
que, qui doil &tre le critére de présence de la question dans un test pédago-

gique.

2, La concordance entre les scores (0 ouw 1) & une question et les scores
obtenus dans d auires épreuves

Un autre probléme est de savoir si la coupure (faible ou forte, peu
importe) concorde avee dautres coupures ou classements réputés plus vali-
des qu'une question unique.

aj Le principe

Imaginons qu'un professeur de mathématique consiruise une épreuve
scolaire de cing questions sur la matiére du programme ¢t la présente & huit
éleves auxquels il donne cours. Or, un mois auparavant, ces éléves avaient
subi un test standardisé de mathématique comportant cenl guestions, Ce
test standardisé est réputé trés valide : il couvre toute la portion de matidre
considérée, nécessite guatre heures de passation, est cormigé de facon objec-
tive et le classement des éudiants qui en résulte peut étre considénrd comme
un critére de référence fiable. Chacun des huit éleves a donc obtenu & ce
test standardisé un score qui servira de critére exténeur el qui est repris
dans un classement.

Imaginons que le professeur dispose pour chaque éléve, d'une part, du
score total au test standardisé (le critére exténeur) ef, d'auire part, du score
& chacune des cing questions de son épreuve scolaire,

1l peut vérifier si la coupure faite par une question (répartition des éléves
en deux groupes : ceux qui ont réussi et ceux qui onl échoué) concorde avec
le classement obtenu au test standandisé,

Ainsi, 51 I'une des cing questions €51 réussie par un seul étudiant et si
celui-ci obtient précisément le meilleur résultat au test standardisé (cntére
extéricur) alors la concordance entre les deux scores est parfaite.

LES INDICES DU POLUNOIR DNSCRIMINATIF DUNE QUESTION a7

51 coun qui réussissent la guesteon sont des dldves plus compétents (aw critére exlé-
neur) gue feux qui ¥ echowent, alors la queton o4l concondanie avec of oSl prs
comme criére {exténeur) de mesure de la compétence,

b} La représentation graphigue

Cette relation de concordance peut sexprimer de facon graphigue, en
appliquant la procédure suivante pour chague guestion.

I. A partir d'une méme ligne de base horizontale, élever deux échelles
perpendiculaires de méme hauteur, Celie hauteur correspond au score
maximum qu'il st possible d'obtenir au fest erirére (o1 100 points), Ces
deux échelles sont gradudes.

2, Considérer [a question x posée par le professeur, Sur 'échelle de gauche,
on porie les scores au best critére des éudiants qui n'onl pas réussi 4 la
question x considérée e1 sur I'échelle de drodte les scores (au 1est crilére)
des émediants gud owf réussi & celle question x,

Voici i titre d’exemple, un tel graphique dressé pour une question réussie
par trois éludiants ef ratée par sepl autres (p = 0.3 et g = 0,7). Pour les trois
premiers étudiants, les scores au test standardisé éuaient 60,60 e1 90 ces
trois valeurs sont ponées sur Péchelle de droite, Pour les sept étudiants qui
ont échoué i la question, les scores au test étarent 20, 30, 40, 40, 70, 70 1
B0 ; ces sept valeurs sont portées sur "échelle de gauche.

100+ 100+
O
O
0o
oo
50 50
0o t
10
O
ECHEC REUSSITE
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1. On calcule alors la moyenne Mx des scores de T'échelle de droite et la
moyenne Ma des scores de I'échelle de gauche. .

4, On porte ces deux moyennes sur le graphique (Mx sur I"échelle de droite
e1 Ma sur I'échelle de gauche). _ _

5. On joint par une droite ces deux poinis (Ma et Mx). 5i la droite oblenue
monte de la gauche vers la droite, alors i1l ¥y a concordance entre la
question et le critére : on dit aussi que la linison est positive. car le
ceMicient de pente de cette droite est positif. 5i la droite obtenue des-
cend de la gauche vers la droite, alors il y a discordance entre la question
et le critére ; la liaison est mégative, be ceflicient de pente de cette droile
¢é1ant négauf. Si la droite est horizontale, il n'y a ni concordance ni
discordance, on dit aussi que la liaison est nulle (cefficient de pente

aul). 100+ 100
L0
4 D ” L L - -
oo s »
- ###r*’ 00O
- 50
g too
L0
O
1 d
ECHEC REUSSITE

Dans notre exemple, la moyenne (Mx) des trois éiudiants qui ont réussi
es1 70 alors que la moyenne (Ma) des sepl autres est 50. Ces deux valeurs
sont représentées par des croix sur la graphique. Si Fon joint Ma & Mx, on
ohtient une droite ascendante. de pente positive (dessinée en pointiliés). 11
v a donc concordance entre les mesures obtenues par la quesiion et les
micsures oblenues par les test criére.

Le signe de la pente de la droite, o de In Haison, es1 domné par le sgne dc Mexpression

mathématigque Mx - Ma.
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ci Faterprévarion du graphigue

Dans lexemple précédent, la différence est positive, ce qui signifie que
peux qui ont réussi la question ont wne movenne (au test critére) plus élevée
gue les autres. Ce résultan st conforme aux attentes : il est logique que la
question de I'épreuve scolaire construite par le professeur donne des résul-
fats concordant avee ceux du 1est standardisé,

Dans cet exemple, les scores sont trés dispersés : I'écant type (o) est
grand. Quand écart 1ype est grand, il est possible d'observer entre Mx et
Ma une différence plus imporiante queé i bes résuliats avaient é1¢ moins
dispersés. (est pourguoi la valeur numérigue de 'indice de discrimination
tient compte de Pécart type, en exprimant la différence Mx - Ma par rap-

port d o, dans l'expression M2 = Ma
5]

Par ailleurs, la pente de la droite {en traits pointillés) dépend non seule-
ment de 'ampleur de la différence Mx - Ma, mais aussi de la distance d
qui sépare les deux verticales. L'indice de corrélation bisériale de point
prend aussi cel aspect en considération, comme nous le verrons ci-aprés,
lors de I'exposé du principe de calcul de la distance d.
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B. La correlation bisériale de point

Ce cefficient de corrélation est la combinaison en une seule formule des
aspects quantitatil {pouvoir séparateur = % pq) et qualitauf {HZJ}

du caractére discriminatif d'une question,

Le cefficient de corrélation bisériale de point est arbitrairement symbo-
lisé, comme la plupart des ceefficients de corrélation, par la lettre r d’abord.

Le terme bisériaf exprime le fait que "une des deux vanables (la réponse
i la question) répanit les éudiants en deux séries.

Le point symbolise le fait que la corrélation bisériale s’applique aux
dichotomies vraics ou situations dichotomigues, par exemple la réussite ou
I'échec & une question, Je choix (ou non) d'une solution dans une QCM, lc
sexe (moow 0 d'un éudiant, etc,

On a recours 4 un autre ceflicient de corrélation pour les dichotomies
fausses ou situations dichotomisées, par exemple deux catégones d'lige (au-
dels de 25 ans et en deca de 25 ans). Dans cet exemple, on a rendu dicholo-
mique une variable continue ('dge). Cette siluation concerne aussi des
variables telles que la taille, le poids, le quotient intellectuel, les résultats
scolaires, etc. On utilise alors le rbis ou cexfficient de corrélation hisénale.
In note souvent la corrélation bisériale de point par la série de symboles
u rpbis » ou « r point bis», ou «r.bis » mais pas r bs, qui es1 le symbale
de la corrélation hisériale (voir plus loin).

1. Les formules

a) Denx formules éguivalenres
Les deux formules de base sont les suivanies

fFarmule 1)

(Formsle 2

avee Mt = moyenne de tous les scores au 1est crtére,

La deuxitme formule est plus rapide & calculer, En effet, Mt (dans la
formule 2) a la méme valeur, quelle que 501t la question envisagée alors
gue Ma (dans la formule 1) doit étre recalculée pour chaque question. Cette
différence est sans imponance quand les calculs sont faits par ordinateur,
oe qui est de plus en plus souvent le cas.

e —

|
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La formule du rpbis €31 un cas particulier de la corrélation de Bravais-
Pearson.

&) La corrélation bisériale
rhis = Mx-Ma p - g _Mx-M p
a ¥ o ¥
ot y = l'ordonnée de la courbe normale obtenue par consultation de la

table de la loi normale & la valeur p (les y sont aussi appelées
o ofdonnéed réduites »)

Donc rbis = rpbis “PH et rpbis = rbis —
nc m y rpds is =5
¢) Tables de valeurs pour les calculs

On trouvera ci-aprés une table reprenant des valeurs intervenant dans le
calcul des cefficients rpbis et rbis.

Tahile de valeurs intervenant dans le caloul de rpbis et de rhis
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2. Valeur numérique et interprétation graphique du rpbis

Imaginons I'exemple suivant o@ dix étudiants ont subi un test critére
dont les scores peuvent varier de 0 & 20, Voici leurs résultats (I = corredt,
0 = échec) & une question x d'un autre test.

Etudiasis 1 ¥ 3 4 5 & T B % 10
Seore b s question x 1 | i & 0 o & 0 0O 0
Seore mue test crilére 12 14 1% 4 ] L] 9 12 14 16

p=03etg=07 Ht-l-llﬁsﬂl:l
= 11,

L*écart type (o) des scores au test critére vaut V 15;4,5 = 4,295

Mx = (12414+19)/3 = 45/3 = 15
Ma = (4+6+9+0+12+ 14+ 16)/7 = T0/7 = 10

a) Valeur numérigue

Par la formule 1, rphbis

= 1510 V5307 = 25— V0,21 =1,1641.0,4582 = 0,523
4,295 4,295
Par la formule 2, rpbis

_ 1511503, 35 v 04285 = 0,8149.0,6546 = 0,533
4.295 0,7 4295

b) Représentation graphique

La valeur du rpbis peut aussi &tre visualisée sur le graphique constitué
des deux échelles verticales paraliéles, Ci-dessous, elles ont é1é dessinees 4
une distance précise (d) I'une de 'autre. Nous expliquerons ci-aprés com-
ment cette valeur d a é1é calculée.

La distance (verticale) Mx - Ma apparait comme le sinus de langle a
formé par I'obligue et I'horizontale.
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151

Ma=10

- \

La distance {horizontale) d apparait comme le cosinus de 'angle a

Rappelons que —S0958 o angente o
cosinus o
On a done ME= Ma _  sinus o

- = {angenic o
d COSINUS o

.

11 sulfit que 'on fixe d égal &4 —%— pour avoir
Vpa

w '/ pq (donc rphis) = 1angentee.

Dans notre exemple, d = o/ 'V p.g = 4,295/0,4582 = 9,371,

On peut vérifier que rphis = (Mx - Ma)/d = q—-:—_lr-i = (,533
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C. Préparation de I'analyse d’une épreuve

1. Quatre remarques préalables

Avamt d'envisager I'analyse d'une épreuve faite de QUM, quatre remar-
qués simposent.

aj Le toral du test comme critére

Dans la plupart des cas, le professeur ne dispose pas des scores des ¢tu-
diants & un test-crirére valide. On utilise alors la méme formule, mais on
prend comme critére le score tewal au test dont la question fait partie. La
concordance entre la guestion et le total de I'épreuve devient dés lors un
indice de cohérence interne entre la question et le test. La somme {pondé-
rée) des rpbis peut d'ailleurs servir & caleuler un ceefficient de consistance
inerne ou d'framogéndité du test dans son ensemble.

b La corrélation automarique

Chagque question d'un test contnbue au score total, pour une part égale
4 1/NQ quand toutes les NQ questions sont d'égale facilité. On dit quiil ¥
& « recouvrement » (ou inclusion) entre le score de la question et le score
nofal du test.

Dans le cas. purement théorique, ol les questions d'un lest n'auraient
aucune carrélation entre elles (ex : g, = U), la cor fon entre une question
el le total du test vaul automatiquement 1/ NQ. Ainsi, pour NQ = 9,
rpbis vaut 1/3 ou 0,33, Cest ¢e que I'on appelle la valeur-repére du rpbis
d'une question. En fail, on peut calculer une telle valeur-repére pour cha-
que solution de chaque question (voir J-L. Hardy. 1982},

Par conséquent, tout rpbis de réponse correcte qui m'atleinl pas au Mmorns
celle valeur-repére ne peul étre considéné comme Iindice d'une « bonne »
corrélation de la question avec I'épreuve entiére. Toutes les cormélations
question-total sont donc « gonflées » par celle liaison fondamentale.

Partant du méme raisonnement, Henrysson (1963) propose de comger
{vers le bas) la corrélation « surfaite » & 'aide de la formule suivante (voir
Guilford et Fruchter, 19, p. 466).

" X e
cmm-;tf“— ”m.ﬂ_‘-?__ﬂ]
a= Wel - p o4
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avec crpbis = r point bis de la question CoOrmge pour W TECOouvTeEment »
foverlap).

a = écart type des résultats au total de Uépreuve,

-‘.I_Jn wrouvera dans Hardy {1981 et 1983) une critique approfondie de celic
ormule,

Voici ses recommandations :

- ne pas calculer une valeur « corrigée » (comme le font Henrysson el
d'autres) pour le rpbis;

- calculer la valeur repére qui servira 4 interpréter le rpbis ;

— Ia valeur repére, pour la solution correcte, peut étre calculée par la for-
mule 1/ quand on ne dispose pas de formule plus précise ;

- T'idéal est de calculer la valeur repére pour chaque solution de chague
question.

¢) Les rpbis des réponses correctes el des distractenrs

Dans une QCM i k solutions, on peut calculer un indice de discrimina-
tion pour chacun des k+1 comportements possibles :
{omissions, choix de la solution 1, 2. k)

Le rpbis permet de comparer les étudiants qui onl adopié un de ces
comporiemenis (disons X) aux auires étudiants qui ont adopté les autres
comportements (que nous désignerons par la lenire a).

Dlans an test been construit, be rpbis de 2 solution comecte est normalement peosatal €1
kes rpbis des solutions incorrectes (distraciearns] sont nofmalement négatfy

Une QCM dont le rpbis de la solulfion correcte €5 jpositifest une question
qui participe & I'homogénéité de I'épreuve, car elle mesure la méme chose
que les autres questions, ef ¢¢ d'autant plus que cette corrélation (bisériale
de point) est élevée.

Les distracteurs, cux, présentent normalement une corrélation (rpbis)
négative,

L'omission présente généralement une corrélation comprise entre celles
des distracteurs et celle de la réponse correcie. Quiclie s0il positive ou
négative, la corrélation (rpbis) de I'om ission est souvent proche de (L

d) Explications de la valewr du rpbis

Un rphbis positil pour une solution signifie que ce sont les meilleurs étu-
diants (au total du test) qui ont choisi cette solution. Il serait donc para-
doxal que le rpbis d'un distracteur soit positil. 51 cest le cas, il importe de
se demander ce qui a pu produire un tel résultat.
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Le résultat peut étre du &
- un défaut fondamenial : ) .
:. Mangue de validité - 1a question ne mesure pas o quc I'on croyait.
b, Mangue d homogéndité entre I'épreuve el celle question, qui mesure
autre chose.
- un défaut formel : _ )
rédaciion - mauvaise formulation, distracteurs non pertinents, ambigus,
elc.
- un accident : _
:-!rr:wr Iﬂ’r codage : on a indiqué comme réponse correcie une solution
incormecie.
st le sevs clinigue du professeur qui lui permetira de faire le diagnos-
tic carrect el de procéder au remaniement adéquat de la question.
Une valeur paradoxale de l'indice de discrimination n'est qu'un signe de
dysfonctionnement ; il n'en donne pas I'explication.

¢) Le programmie d'ordinatenr

Une analyse des rpbis de toutes les snluli-l::nls pmpmf.ug toutes les ques-
tions est aujourd’hui inconcevable sans laide de I'ordinateur. Le pro-

mme le plus rigoureux donl nous disposions est celui de Hardy (1981)
intitulé ANIT (pour Analyse d'items) el écrit en langage FORTRAN. Les
indices qui sont présentés ci-aprés ont é1é calculés par cc programme.

2. La préparation des données

i ‘exemple, voici les réponses d'étudiants aux 28 questions (dont
HA:}LE:u}::'Iit [ qf::ii.ugf::::m d'un module d'auto-évaluation sur les
petites annonces', T

il calculs et les raisonnements qui €n . DOUS
avzginhﬁigﬁl:;“d::g:im aux réponses de 20 étudiants seulement. Les indi-
ces mathématigues calculés sur un nombre si peu éleve d'étudiants ne pee-
vent étre qu'indicatifs. En fait, on ne calcule pas les rpbis des questions
quand on dispose de si peu de réponses. Le minimum, &n pratique, est de
30 individus.

I La deseription détaillées de mutﬂ:ﬂw?‘ﬂmﬂm pemps que Lo présentation des
g s, :.-:?d_ les réponses des Eleves ot e caloul des rpbis.
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a) La matrice de base

Dans 'exemple ci-dessous, les réponses des étudiants sont présentées
dans une matrice de 20 lignes (une par sujet) et de 28 colonnes {unp par
question). Cette matrice sera utilisée pour diverses analyses statistiques
concernant les sujets et les questions.
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b) Les traitements préalables au calenl des rpbis

Ce tableau brut est 'objet de traitements de base préalables aux analyses
proprement dites. Ces traitements el analyses peuvent étre effectués & I'ade
d'une machine & calculer ou d'un ordinateur.

Opédration | : Calculer le score total (T) étudiant (ou nombre de réponses
COTTECics )

Opérarion 2 : Calculer la moyenne (MT) de ces 20 scores. lei, MT = 16,1
{sur 28, soil une réussile moyenne de 57,5 %).

Opération 3 ; Calculer I"écart type de ces 20 scores 4 I'aide de la formule

.;.Vm.iw
M

Opération 4 - Calculer la popularité de chague solution (p) pour les diver-
ses QUM. On exprime souvent cette populanié en pourcen-
tage {ex.: B4 %), plus agréable & lire, mais les calculs sont
effectués sur bes fréquences (ex. : 0,84),
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D. L'analyse d’une épreuve a l'aide d'indices de
discrimination

L'épreuve de 28 questions mentionnée ci-dessus est constituée de trois
SOUS-CPreuyes : _
- une sous-épreuve de connaissance (qualre queslions)
~ une sous-épreave de compréhension (quatre questions)
_ une sous-épreave d'application (Vingt questions).

I t5

Cette épreuve a été soumise 3 20 étudiants, Les résultals seront préscnt
par mus-::?m-:uve. Pour chague solution proposée, le pourcentage de répon-
ses (p % 100) est indiqué, le rpbis (positif ou négatif sclon les cas) apparait
juste sous ce pourcentage. Les valeurs-repéres des rpbis apparaissent entre
parenthéses ; clles sont calculées, pour chaque solution par le programme
ANIT de Hardy.

1. Les quaire quesiions de connaissance

Encncés des questions
Répoeses | Réponses | Dans le vorabulaine teclnigue des soences
= correcics incormecies | doomamiues, on desagne ;
10 % EEL 5% (haestion [ Une propowition de venie par
=015 0,13 - {0 ' . -
{0,600 B RETETIE & ovsrrromsie it tammn e st i
B 0% r B3 W= i% Question 2 Une proposition d'schat par
11
a1 0 S
B0 %" 4 Charstion 3 : Un phiet achett ou vendu (oa un
Ili::l 0,16 LA bien matdiel) par le e e it
I oom 00 |l —— —
75 %" % Curstion 4 - Un bien non matériel achebs
ﬁ_jz? I 00 = ou VENdU Par I8 DTS | i s —
{007} LR 2,

LES INCHCES DU POUVOIR DISCRIMINATIF [FUNE QUESTION 9

Deux conclusions doivent étre tirdes :

I. L'hypothiése du constructeur est confirmée ; les questions (de mémoire)
mesurent autre chose que 'ensemble du test; on peut étre fort en

connaissance de « mémoire » ef obienir néanmoins un score toial faible,
€1 VICE VErsa,

2. 1l serait intéressant de calculer un score séparé pour ces quatre questions
el de ne pas les faire intervenir dans ke calcul du score wotal au test.
2. Les guatre questions de compréhension

Ces qualre questions avaieni pour amorce commune be texte encadré ci=
dessous :

Vg, maknienant use annonce trouvée dans un qestidien belge :
Ofroas 32,000 F met par mois &
COUPLE DOMESTIUE
30-45 ans, réiEr. ler ondre
ERAE., sans enf, Irks propre
l.I'I."ﬁl.inI!ﬂ:ll‘1 H'IJI'IJ'IM s

Dans les tableaux qui suivent, la cellule correspondant & la réimns: esl
encadrée en (raits épais.

(Omissions | Solution | | Solution 2

15% 0% 0%
- 0,69

fom 5

i & paye pour [
imprimer celie annorce
I. Ua couple de domentigics
Ay
" mme (Gul & son perme.

de conduire) dont on

dans I'annonce.

4. lqu'un d awtre.

(ursivon & ;

Cete annonce offre un
salaire.

1. ¥ru

2. Faax

~5 (marquées d'un astérisque) ont des rpbis faibles
{ﬂ.lirzﬁ'. Eﬁmﬁmi. pﬂ'n-t‘h‘ rqrs de leur valcur-replre. ce Em md.-q]u: ;sut:
ces quatre questions me mesurent sans doute pas le méme ¢ g:rdquc t'er e
de I'épreuve. Ceci correspond & la volonté du constructeur de Imlfl-:n b
quatre questions de CONNAISSANCES des quatre questions de comprehens
el des vingl questions d'application.

iow 7 |
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iOn consiate que :

1. Quand, dans une question, deux solutions sculement ont &ié utilisées
comme réponse, les rpbis de ces deux solutions sont symélriques cl
opposés. Ainsi, dans la question 3, le rpbis de I'omission (0,69 est
I'opposé du rpbis de la solution correcte (0,69).

2. Tous ces rpbis sont positifs et élevés pour les solutions correctes (0,69 ;
0,82 ; 0,82 ; 0,49). Ces quatre questions mesurent donc bien fa mdme
chase que le reste de l'épreuve, La nuance que le constructeur avait cru
introduire entre « compréhension » et « application » n'apparait donc

pas.
1, Les vingt questions d'application

Toutes les questions d'application (sauf les questions 25 et 26) ont les
mémes solutions proposées. 11 s'agit en effet de dire, pour chague annonce,
quel est son objer fondamental, et les huit solutions proposées sont

|, Une offre de service.

2. Une offre de produit.

1. Une demande de service,

4. Une demande de produit.

5. 1 e1 vraissemblablement 2.

6. 3 et vraissemblablement 4. 3

7. 1l est impossible de savoir de quels biens économigues (services ou
produits) il s"agit.

8. Il ne s"agit pas de biens &conomigques.

a) Procédure d'interprétation des indices
L'interprétation des résultats, dépend essenticllement des réponses que

I'évaluateur apporte & trofs guestions techmigues qu'il faut se poser systéma-
tiquement. Nous ne les avons présentées que pour la question 9.

{hieition @

1°~ Le rpbis de la solution correcte est-il supéneur & la valeur repére 7
Réponse : Oui (ce sont donc de bons éléves qui ont choisi la solution
correcte),
25~ Les rpbis des distracteurs choisis sont-ils tous négatifs ?
Réponse : Oui,
3o~ Les rpbis des distracteurs choisis sont-ils tous inférieurs & leur valeur-
a

repére
Réponse : Oui (nous n'avons d'ailleurs pas indiqué ces valeurs ropé-
res).

Conclusion ; La question 9 s¢ comporte done conformément 4 toutes les
aticntes,

Pour les questions suivanies, nous fournissons directement les réponses
sur un tableau. Une analyse détaillée n'est fournie que pour cenaines ques-

tions,
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b} Analyse détaillde de cortaimes guestions
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Le distracteur 2 n'a pas un rpbis négauf. Interviewds, ces cing « bons »
éludiants ont déclaré gu'ils pensaient que Pannonce proposait la venle
d'entrepits & construire, et non la lecation.

Interrogés & leur tour, les professeurs de sciences économigques ont refusé
celie interprétation a cause de la mention « libre ou sous douane ». Il appa-
rait donc que la question est bien libellée, mais qu'elle fait appel & des
connaissances technigues étrangéres & Pobjectifl de I'épreuve,

Il faut dés lors:

~ soit supprnimer ou modifier la solution 2, ce qui est impossible, car elle
£sl commune aus questions 9 & 18 ;

- soil supprimer ou modifier lannonce elle-méme pour la rendre moins
ambigie. Cest cette derniére solution que nows adoptenons,
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La configuration des rpbis est trés inattendue ! Interviewes, les étudiants
ont d'abord contesté la solution correcte : pour centains, dans la mesure ol
I'annonce parle de biens économiques (les detes et leur paiement), la solu-
tion 8 ne peut &tre correcte ; les partisans de la solution | ont considéré que
'annonceur signalait la fin 'wn service (ils la classaient donc & offre) ; les
partisans de la solution 3 ont considéré que I'annonceur demandail qu'on

lui rende le service de ne plus l'importuner (ils le classaient donc &
demande).

Les professeurs de sciences économiques que nous avons consuliés ont
suggéré de supprimer celie annonce parce que les solutions, communes aux

autres questions, ne lui élaient pas bien adaptées. Autrement dit, cette
annonce pourrail faire 'objet d'une QCM avant ses propres solutions pro-
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Seule N'omission a un rpbis différent des attentes, mais cette différence
légire est représentative des questions difficiles auxquelles un certain nom-
bre d'éléves « movens » préférent ne pas répondre.
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Chirstioa 2

Le rpbis de la solution correcte n'a pas é1¢ calcul# car elle n'a jamais éé
choisie, Des rpbis ont cependant é1€ calculées pour les solutions choisies et
pour omission, ce qui différencie cetie question de la gquestion 10, pour
laquelle aucun rpbis n'a évidemment pu étre calculé. Aprés discussion avec
des enseignants, il est appru que celte question 21 devrait éire suppnmée,
car ¢lle constiiue un « piége » ¢t NOR un cas classique.

Chiesrion 14

Le distracteur & (3 et vraisemblablement 4) st trés nettement confusion-
nel car son rpbis est posiuf. Néanmoins, 1l n'est calculé que sur un sewl
indiviad. DMautres observations seraienl nécessaires pour confirmer oelle
mise ¢n cause,

4. Bilan de Panalyse des rpbis

Au terme de ocs analyses, on constate que :

= Pour une question (n® 10}, les calculs n'ont pas é1é fais.

= Pour dix-neufl questions, tous les rpbis répondent aux atlentes.

— Pour trois guestions (2, 3. 23), un seul rpbis est inattenduo et di & un seul
étudiant. Le hasard pouvani, dés lors. avoir joué grandement, le bénéfice
du doute est laissé & ces quesiions,

- Pour quatre questions (11, 13, 14 et 15) une solution déterminée (la
solution 3) a £1¢ mise on cause el une explicaton sausfaisante a pu étre
trouvéc.

- Pour trois questions (4, 18, 21}, on obtient des rpbis inatiendus pour les
divers distracteurs, ¢t des explications ont pu étre avancées.

5i Pon envisageaitl de supprimer la solution 5 (commune & vingt ques-
tions) parce qu'elle pose probléme aux questions 11, 14 et 15, il faudrai,
hélas ! supprimer la question 12, pouriant bien réussie, On le voil, le rema-
niement de M'épreuve reste un travail assez lourd ; mais les rpbis ont large-
ment contribué & indiquer dans quel sens il devait avoir lieu.

&, Calcul des rpbis 4 partir de soos-ensembles du test

Nous avons procédé au calcul des rpbis des questions aprés suppression
dans le west des questions 1, 2, 3, 4, 10, 18 et 21, La moyenne des étudianis

& ce sous-test de 21 questions devient 11,7 (soit une réussite moyenne de
55,7 %) et I'écan type 6,25,
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Il en résulte une beavcoup plus grande homogénéité de rpbis e une
valeur movenne plus élevée (0,46 pour les 28 questions et 0,63 pour les 21
questions),

La fidélité du test de 28 questions vaut 0,886 (estimation par la formule
KR20) ou 0,885 {estiimation par la formule basée sur les rpbis). Le test de
21 questions a une fidéliné de 0,924 (par KR20) ou 0,934 (par les rpbis). Si
on ajoutail 7 guestions présentant des caractéristigues staristignes équiva-
fertes aux 21 questions gardées, on obtiendrait une épreuve de longueur
comparable & celle du départ (28 questions) mais de meilleure qualité,

A la suite de cet allongement du test par un cefficient n (valant 28/21 =
1.333), la fidélité résultanie serait de 0,941 ; ce résultat indigque que
I"épreuve ainsi modifiée deviendrait un meilleur instrument de classement
des individus.

6. Extrait du programme ANIT

Le tableau ci-aprés est fourni par le programme ANIT de J.L. Hardv.
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an

En plus de l'indice de facilivé (p) figurent sa limite infénieure (LI} ¢t sa
limite supénicure (LS). Ces limites se situent & — 1,96 erreur standard de p
{pour LI} et & + 1,96 erreur standard de p (pour LS), Rappelons que erreur
standard de p se calcule pour Ia racine carrée du produit de pg divisé par
N (le nombre de sujets)
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E. Méthodes rapides de calcul d'indices de
discrimination

1. La méthode des quatre groupes

G. De Landsheere (1976, p. 86 & §9) décrit une méthode od 'on consti-
tue quatre groupes d'éleves en fonction d'un critére (par exemple le résuliat
scolaire global), Le quart des éléves les plus faibles sont classés dans le
groupe D, le quart suivant dans le groupe C, le quart encore supéricur dans
le groupe B et le quart des meilleurs dans le groupe A. On calcule alors pour
chacun des quatre groupes (de D, les plus faibles & A, les plus forts) le taux
de réussite observé pour cette guestion, 5i les taux se présentent en progres-
sion de D vers A, on considére que la question discnmine posilivement

Dans notre exemple précédent (28 questions présentées & 20 éludiants),
Ces quAtre groupes soni constilués Comme suit :

Croupe D Ki5), FU7), PETh A9, et E{L2)

Giroupe © @ BI3L 510, Ni15), 1015) a1 Mii4)
Groupe B : A{18), D{19), H{19), R{20) et L{21)
Croupe A : J23), O[22, Q{27), T(24) et D{25)

Les nombres de succés par question se répartissent de la maniére sui-
vante dans chacun des quatre groupes:

QUESTIONS
I 2 3 &4 5 & 7 B 8§ mpjorjiz{i3|4
Giroupe D 4 4 3 4 2 @8 o T 1 S|ojofo]1
Groupe © 5 5 & 4 % 0o 3 3 4 S5|i|lo|[2]2
Grroupe B 4 3 4 3 5 3 5 4 5 H|A)e)2)2
Giroupe A & 5 4 & 3 3 5 5 5 slqgl4(3]2
17 17 16 15 @7 & 13 4 15 M || & ([T |8

QUESTIONS
15 16 17 18 19 20 21 22 1 24|25 |26 |27 |28
Groape D g 1 6 3 @ 1 o o0 1 &|@|[2[3]3
Groape © 2 § * o0 @O 1 O 1 2 O|4|S5|0]7
Cirpape B 7 5 £ @0 % 5 0 1 23 v|E|S5|3|3s
Grroupe A Iy 5§ 5 0 4 5 0 3 4 5|5 [(F| )5
7 16 12 3 & 12 0@ 7T % & |uefur|az|one

|
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A titre d'illustration, les nombres de succés sonl représeniés graphigue-
ment pour six questions. Pour les questions 8, 14, 151 16, on ohssrve que
les courbes correspondent aux attentes,

Par contre, les questions 18 et 27 présentent des graphiques paradoxaux.

5 /—5 5
4 a. i
! [ ] 3+ L ] 34 /‘
11 1 t/ H /'
LT s A  DBCoB A 5 ¢ 5 A
Quenbon § Chaestion 14 Cruestion 15
5 5¢ 5
4 4- 4
a4 _3. e
2 24 24
™ 1 11
“aca;”'aca.nlaeaa
Qestion 16 Questian 18 Jestion 27

Si de telles analyses étaient pratiquées & partir d'un nombre suffisant de
sujets (30 dans chaque groupe), elles permettraient de repérer comme le
font les rpbis, les questions ambigués ou mesurant une autre vanable que
I'ensemble des autres questions.
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2. La méthode des deux groupes extrémes (l'indice ) net)
a) Le principe

Une autre procédure consiste & ne constituer que deux groupes extrémes
d'érudiants : les plus faibles (groupe inféricur ou G.L) et les plus forts
{groupe supéricur ou G.5.). Selon les vanantes, on constitue chacun de ces
deux groupes extrémes avee 27 % ou 30 % ou encore 33 % d'éleves. DYAgos-
ting et Cureton (1973) recommandent 21 %

Nous utiliserons la valeur 25 % dans notre exemple de 28 questions pré-
sentées & 20 érudiants (5 éléves sur 20 dans le groupe inférieur el 5 éléves
sur 20 dans le groupe supérieur).

Le taux de réussite & la question doit étre supéricur dans le groupe des
forts.

Johnson (1951) a défim un indice D de discnimination appelé U-L
{upper-lower).

La formule est | B = 2=L | ou | p - G5 =G
N N

ol

L/ = nombre de réponses correctes dans e groupe supérieur (ou GS),

L = nombre de réponses correctes dans le groupe inférieur (ouw GI).

M = nombre d'éudianis dans le groupe supéricur (ou dans le groupe infé-
rigur : ¢'est le méme nombrel.

Cet indice vare de -1 & =1.

Cet indice, encore appelé le D net (Discriminatif net. de 'anglais Net
Diserimiimation frdex) repose sur les travaux de Kelley (1939) ¢t Flanagan
(1939}, Findley (1936} a aussi contribué & ce courant de recherche.

b) Un exemple

Dans notre exemple, le groupe supéneur (G5) est constitué par les cing
ctudiants du groupe A défini ci-devant, et ke groupe inférieur (GI) est cons-
titué par les cing étudiants du groupe D défini dans la section | ci-devant.

Dans le tableau ci-aprés, on trouvera, pour chaque question, les valeurs
de G5 et de GI, préparatoires au calcul du D net, ainsi que les valeurs des
rpbis (pour rappel).
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Question T T2 3] ¢ s 6] 7[8]o]w]ujtz]is|m
BT da |

gaRcdme | ho Lo e fs fs s |s s s Je I3 s o

1 (R da

EJ‘WDH; 4 |4 (3 |4 |2 |0 (0 |2 |1 |3 0 (0 |0 |1

D Net 0,00/ 0,20/ 0,20 0,00|0,60] 100 1,00 0,60|0,800.00|0,60{ 0,80 0,60/

rphis 0.12}0,19|0.16] 0,01 |0.69{0.,82] 0,82] 0.49|0.73] 0.00|0.72{0.70  0.84 01.40]
Question is]e] 17| w|n|nln|n M EIE
gfmmr& 355u15|u5¢5is:$5

|
g:up:n {sln1|n+lnn1inuz',31

D Ner 0,60] 0,80/ 1,00]-0,60(0,80] 0,80{ 0,00 1,00| 0601 1,00} 1,00, 0,60 0,40 [ﬂ
phis 1 n,uimm,m:in.sﬂum 0,63(0,00] 0,64 0,46{0,72|0.80 | 0.69| 0.29| 0,43

ons aue lindice D net calculé sur peu de sujels constilue une mésure
grﬁHs;tm -c?-: la discrimination. Quand le nombre de sujets augmente, ia
valeur de cet indice approche celle du rpbis. Celui-ci et le D net 8 interpré-
tent de la méme fagon. "
rives du D net indiquent uné répartiion des reponses
mmh:ur.: E:_:r'l.:'lm Les valeurs snégatives du D net (101 la question 18)
indiquent un résultat paradoxal : dans ce cas, les meilleurs réussissent
moins bien que les faibles. s .
teur du D et indique la puissance u'ng‘:':n_'fmlnﬂfm e la question.
hilﬂ:i:f;. question 11 (D net = 0,80) est plus discriminative que la question
27 (D net = 0,40).
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F. Comparaison des divers indices et discussion

I} D net et rpbis
Le nuage de points ci-aprés montre la forte relation entre les D net et les
rpbis (la corrélation entre cux vaut 0,96),

I.I:,'\\m:1

A N LN

- o
 TEREETER] 123486788 % bi

Prexerrvy

On le voit, le D ner permet de repérer les questions qu.i'!bm probléme et
les classer selon leur pouvoir disciminatif, Nuttal et Skurnik (1969)
fourniseenl des tables facilitant encore le calcul du ¥ net.

Cet indice, facile & calculer, présente cependant des faiblesses : cinquanie
pour cent des données (le groupe des éludianis « moyens » sont ignonés —
done perdus - par lanalyse. On est alors amené & faire le calcul sur de
petits nombres : le hasard peut jouer et on aboutit & des résultats grossiers.

Clest p-:rurqunigﬁﬂpréﬂrem des indices qui utilisent toutes les données
disponibles : les icients de corrélation bisériale (rbis) et bisériale de
point (rpbis), méme s'ils sont assez longs 4 calculer lorsqu'on ne posside
pas dordinatcur,

Hales (1972) a montré que le D net concorde avec I'indice de corrélation
bisériale, méme dans les cas de distributions non normales, pourve que les
calculs soient effectués sur un nombre suffisant de réponses.
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2) rpbis et rhis

~ Nous comparerons les rpbis et les rbis sur une question précise, la ques-
tion 11 du module d’auto-évaluation sur les petits annonces.

Rappelons que la question |1 avait un D ner égal & 0.8, Les valeurs
obtenues par les rpbis et rbis sont plus précises. En effet on dispose d'un
indice de discriminatien pour chague solution, sauf pour celles qui n'ont
pas £té choisies {ici les solutions 4 et 6). Dans ces cas. il est impossible de
calculer les rpbis et rhis,

La configuration des indices de discnimination pour la guestion 7 est la
suivanie :

Solution Oimis " 3 1 4| 5 |s ! 7 £
rphis 050 | 072 -027-008| - | -000 | - i-n..u -0.04
s -085 | 093|-057/-032] - | -004 | - | -2 | -0.16 |

A chaque solution, le rbis est de méme signe et de méme ordre de gran-
deur (quoique plus élevé en valeur absolue que le rpbis). 11 peut arriver
{mais rarement) que les rbis dépassent la valeur | ou -1, ce qui n'est jamais
le cas du rphbis.

Dans le cas présent, les rpbis seront préférés aux rbis puisque la variable
est dicholomique e1 non « dichotomisée »,

1) Autres indices de discrimination (pour mémoire)

Gilass {1966) donne la formule de calcul d'un autre indice de discrimina-
tion : le ceefficient de corrélation bisérial de rangs. Cet indice est indépen-
dant de la difficulté de la question, Il n'est cependant pas recommandé
pour les groupes nombreux (N > 50L

Cl:ﬂiins_[!‘-'-l.'ﬂ-i. 1971 ; Hoffmann, 1975) ont proposé de combiner I'in-
dice de facilité de la question (p ou pe) et I'indice de discrimination de la
rfm“lﬂ‘ COrrecie,

Yautres ont 1enté de combiner les différents indices de discrimination
des distracteurs et de la réponse correcte. Ainsi, Das Gupta (1960) a pro-
pose un cefficient muliisérial de point (généralisation du rpbis) oo chaque
iulul_innk?t simplement considérée comme différente des autres (échelle
nominale),



74 QUALITE DES QUESTIONS ET SIGNIFICATION DES SCORES

aspers (1965) a proposé un cafficient polysérial (autre généralisation du
rhilﬂ.p;ui {uigu_-]qupe les distracteurs soient ordonnés quant & leur
drinexactitude (ou selon la gravité de 'erreur). Wood (1977, p. 247) remar-
que que ce 1ype de mise en ordre peul rarement é1re réalisée de maniére
satisfansanie.

Préférant l'indice multisérial de point, Wood considére que le cefMicient
polysérial n'apponte. en pratique. aucune information que ne porte déja la
configuration des k+1 rpbis d'une QUM. i

Il v a méme une perte d'information puisque les caeflicient polysénal et
multisérial sont des indices globaux n‘apportant pas de précision sur cha-
cune des solutions en particulier. Ainsi, Wilmot (1973b) observe que des
questions présentant le méme indice multisérial de poinl pourraient pré-
senter des configurations de rpbis différentes.
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G. Les données absentes

Il peut ammiver que certains éudiants n'aient pas le temps de répondre
aux dernidres questions d'un test. 1l peut armver aussi gue le test s0it peu
commeade & appliquer parce que le matériel est difficile & transporter, que
I'on en ail perdu une partic ou qu'il tombe facilement en panne, eic.), et
qu'alors certains étudiants n"aient pars ew occasion de répondre aux ques-
tions correspondantes, Faut-l éliminer de analyse les résultats d'un éu-
diant & qui, par exemple, 11 ne mangue que quatre questions sur 100, et
ainsi perdre 96 informations 7 Dans les deux cas, la matrice des réponses
revele "absence des données.

11 est possible de tenir compte de ces résultats, mais 4 plusicurs condi-
Hons :
I. L'absence de réponse par mangue de 1emps ou pour une autre raison ne
doit pas étre confondue avec I'omission délibérée.

2, On ne peut pas calculer les rpbis par rapport aux scores totaux, mais on
doit le faire & partir des pourcentages de réussite calculés sur le nombre
de questions réellement abordées par le sujel (nombre vanable pour
chaque individu),

3. Les taux de réussite des questions {p) doivent eux aussi éire calculés &
partir du nombre (variable pour chaque guestion) d'éudiants qui les
ont abordées.

4. Pour accepler les résublats d'un éudiant dans Manalyse, celui-ci dont
avodr sndu & un nombre minimal de questions. que l'expérimenta-
teur définit,

5. On n'accepte de procéder & I'analyse d’une question que si un minimum
d'¥wudiants (& déterminer par 'expénmentateur) ¥ ont répondu.



76 QUALITE DES QUESTIONS ET SIGNIFICATION DS SOORES

H. Conclusions

Grice aux indices de discrimination, 'expérimentateur est micux armé
pour savoir si une question donnée mesure la méme chose que les autres
guestions du 1es1 ou si elle est exempte de défauts techniques. Ces indices
sont tout particulitrement précieux pour les QUM car, par ordinateur, on
peut en calculer un pour chaque solution proposée sur laquelle des choix
d'éleves se sont poriés, Les valeurs obienues doivent &tre confrontées & des

wvialeurs replres. . .
Dies recherches ont été menées sur les méthodes de sélection des distrac-
teurs les plus approprids. P -
R. Owens, G. Hanna ¢t F. Coppedge (1970) onl éludic trois lests don
les distracteurs avaient été choisis par trois méthodes différentes

- jugement dexperts

- popularité des solutions

= indices de discnmination. .
Ils n'ont trouvé de différence significative dans la corrélation des

smrie-.s & -:cspfiﬂs avec les scores & un lest critére constitué de réponses

OUVETiCS, PR -
En fait, la sélection des distracteurs reléve d'une démarche clinigue, fon-

dibe. hien sor, sur des indices mathématiques. La décision de garder, de

modifier ou de supprimer un distracieur dépassera toujours les scules

considérations numeérgques,
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CHAPITRE 1V
La signification des scores

A. Les quatre types d'échelles

La nolation s¢ fait sur deux types d'échelles et la cotation sur deux
aulres, soif quaire types de cabégones au total, dont il imporne de bien
comprendre les propriétés mathématiques afin de ne pas se laisser abuser
par des (nterprétations errondes de notes (appréciations qui peuvent ne pas
étre numénques) ou de scores (valeurs numéniques),

Nous utiliserons le terme NOTATION pour désigner une appréciation
dans le sens plus général, qu'elle soit numérique ou non. Nous réserverons
au terme COTATION le sens plus restreint de note se traduisant par un
nombre (dés lors appelée corfe)

1. Les catégories d'une échelle nominale

Ces catégores different entre elles par des aspects uniquement qualita-
Lifs.
Exemple non scolaire : Rangez le spectacle que vous venez de voir dans
une des catégones suivanies :
I. comédie musicale
2. opéra
3. opérette
4, théiitre
5. café concert
6. conférence
el

Exemple scolaire: L'étudiant a défendu son examen (de maturité, par
exemple) :
I. en frangais
2. en néerlandais
1 en anglais
4, en espagnol
5. en italien
6. en allemand
elc.
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Les codes (de 1 & 6) n'ont qu'une valeur pratique, mais n'ont absolument
pas l'ensemble des propriétés mathématiques des nombres entiers : le théd-
ire (code 4) ne vaut pas deux fois plus que 'opéra (code 2).

Les seuls &1 mathématiques gue I'on puisse utiliser avec ces codes
sont les sitnﬁsﬁgalilt (=), d'inégalité (#) ou d'égalité approximative ().
Dans I'exemple non scolaire, on peut écnre

lelpedws

2=2 4=4 elc,
“:1.21; ? de supériorité {>) et dinfériorité (<) sont exclus. On ne
! es de supénorn < ; n

|.lspm fr”r'?m ici 4 < 50u2 <3, bien que 'on utilise les chiffres (digits)

qui, d'habitude servent & constituer les nombres. lci, il s'agit bien de nom-
bres, mais qui ne servent qu'a énumérer, 3 désigner, & distinguer, & nommer
des catégories différentes les unes des autres ¢l pas aut rour & les ordonner
ou les gquantifier. Dans les échelles suivanies, les catégonies scronl non
seulement différentes, mais elles auront, entre elles, des propriéiés supplé-
mentaires.

2. Les catégories d'une échelle ordinale

Ces catégories differemt entre elles par une relation de supériorité/
infériorité, bref par une relation d'ordre.

non scolaire : Attribuez au tremblement de terre qui vient d'éire
e observé une note sur I'échelle (ordinale} de
Richter; 1,2, 3,4, 5,6, 7.

Exemple scolaire : Quelle st la note que menic le travail de cet étudiant ?
. Insatisfaisant.

Faible.

Mowven.

Baon.

. Trés bon.

. Excellent.

. Parfait.

xemoles. on peut écrire | <2 <3 <4 <5 <6 <7
mmnrziﬁ ﬂf ::uunupr!i pas uﬁm les opérateurs d'addition et de sous-
iraclion. Ainsi. on ne peul pas écrire que 2 + 3 = 5, car un tremblement de
werre de force 2 ¢t un tremblement de terre de force 3 ne font pas, & cux
deux combinés, un tremblement de terre de force 5. De méme, un travil
& faible » (2) et un travail « moyen » (3} ne font pas & eux deux un travail

« 1rés bon » {5}.

= O A A Bl Bl =
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De méme, ces notes ne peuvent étre ni divisées, ni multipliées, car un

travail «excellent » (code 6) n'est pas « deux fois meilleur qu'un travail
moyen » {code 3}

Il ewr é1¢ préférable d'utihser des letires pour coder fex.; A, B, C, I, E,
F) car on est moins tenté de se liveer & des opérations mathématiques

abusives (bien gue certains n'hésitent pas & traduire des letires en chiffres
pour s'adonner & de tels calouls)

Nous avons voulu garder les nombres pour insister sur leur utilisation
en tant que codes aver des propndtés différentes selon les échelles ob ils
sont utilisés.

1. Les catégories d'une échelle métrigue diintervalles égaux

Ces catégories possédent une propriété que n'avaient pas les précédentes
des inrervalles égaux entre elles, On ne connaissait pas la longueur de in-
tervalle entre les catégories 3 et 4 (de 'échelle de Richier ou de "échelle de
notation scolaire), c'est-i-dire qu'on ne pouvait pas dire s'il était égal &
"imtervalle entre les catégories 4 g1 5.

Désormais, dans les échelles métriques, cet intervalle est le méme entre
tous les échelons.

Exemple non scolaire : Mesure de la température en degrés centigrades.
=3 =2=-1,0,+1,+2,+3+4 +5 +6+7, elc.
Un méme intervalle connu (ici un degré centi-
grade) sépare ces différentes catégories.
Exemple scolaire : Motes possibles de I'étudiant & I'épreuve d histoire
0,1,234,56,7.829 10
L'n méme intervalle connu (ici un point) sépare ces dif-
Férentes catégories.
Dans ces deux exemples. on peut écrire non sculement
I # 3 {comme dans les catégories nominales).
I € 3{comme dans les catégories ordinales),
mais 4+ 2 =6
eiB-2=6
{Les deux points qui séparent 4 de 6 sont la méme distance qu'enire & &t
&) il y a le méme nombre de degrés centigrades entre 6 et 8 qu'entre 2 et 4,

Cela a dis lors un sens de parler de températures moyennes sur une
certaing période, o1 de cotes (ou de scores) movens,
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Et ¢’est bien ce tvpe d'information que 'on communiquera aux éléves el
aux parcnis. méme A travers une échelle métrnigue, car certaines valeurs-
reperes oni une signification ben connue.

Ainsi, 10/10 ou 20720 ou 100 % signifient d’habitude « performance par-
faite. n'avant pour égale que celle du professeur dans les mémes circonstan-
cesw, On s¢ prend  réver a la facon dont on noterait une performance
d*étudiant meilleure que celle du professcur. On devrait lui donner plus de
20/20. ce qui ne devrait poser aucun probléme (ces notes n'étant que des
échelles métriques d'intervalles. il n'y a ni maximum ni minimum absolu.
Et pourtant. on sait que les professeurs n'écriront jamais dans un bulletin
22/20. parce que. pour les parenis, 20720 signifie en outre {abusivernent)
w performance maximale. indépassable ».

De meme. 0720 signifie « performance nulle ». équivalenic a quelqu’un
qui ignore la matiére (qui s"abstiendrait de répondre & toules les questions),
Est-il possible d'imaginer performance pire ? Evidemment. et cela s'ob-
serve 1ous les jours : les personnes qui ne s"abstiennent pas, mais répondent
par de monumentales bourdes e1 qui, croyant savoir, ne remetlent pas leurs
« connaissances » en question. Ei pourtant. on sail que les professeurs
n'écriront jamais dans le bulletin ~ 4/20, parce que pour les parents 0/20
signifie en outre (ahusivemeni) « performance plancher. sous laquelle il est
impossible de descendre »,

Enfin 10/20 ou 50 % (ou des valeurs s'en approchant) signifient « limite
de la satisfaction », ¢'est--dire valeur de la performance au-dela de laquelle
on peut « passer dans la classe supénieune ». On frémit d'ailleurs 4 la pensée
que « passent de classe » des énediants n'ayamt maitnsé quiun mol sur
deux, un concept sur deux, un principe sur deux de tous ceux qui leur ont
E1¢ enseignés.

4, Repéres sociaux et reperes echnigues

Les enseignants ont raison de n'écrire ni score négatif ni score supéneur
au maximum dans la bulletin, car le bulletin étant un organe de communi-
cation, il impone de respecter be langage du récepieur. Méme si de 1els
scores sont tout 4 fait pertinents, ils le sont technigquement el non sociale-
ment : or dans le bulletin. on doit parler social.

Ceci est aussi vral pour les mots de I'évaluation que pour les nombres,
Ainsi, si un professeur apprécie quun éludiant maintienne son laux de
progression, il se gardera bien d'écrire « Bravo pour votre inertie ». Bien
que la définition que les physiciens donnent de inertie (tendance & er
le mouvement acquis) sapplique parfaitement & la situation, le p ur
devra tenir compie du sens courant, populaire, qui ne manguera pas d'étre
donné a la phrase par la plupart des parents {(non physiciens).
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Mais les enseignanis n'ont pas & communiquer qu'avec les parents. Ils
doiven! pouvoir communiquer enire cux, entre specialisies, el toul dabord
aver eux-mémes. Et les repéres technigues sont différents des repéres
SOCIAUN.

Par exemple. les scores négatifs indiquent une performance inféricure &
la performance d'un sujet ignorant, C'est le cas, par exemple, des enfants
de 13 ans 4 qui I'on fan passer un prétest sur les notions de poids et de
masse. Il a été démontré (DPHAINAUT, 1971) combien ils confondent les
deux. mais sont sirs d'eux-mémes et répondent massivement ce qui est
considéré comme des incongruités pour le physicien (exemples de telles
incongruités ; la balance serl & mesurer des poids, on met des poids « mar-
qués » sur un des deux plateaux : le poids s'exprime en kg, cic.).

Il vaudrait beaucoup micux que les éludianis n'aient aucune idée du
concept plutdl que ces idées fausses. car le professeur devra passer autant
de temps & extirper les conceplions erronees qu'a installer les correctes, Il
en va de méme du professeur de langue qui doil COMMEET unc pronenciation
fausse déja bien ancrée ou un professeur de natation qui doit faire modifier
un mouvement déja fortement automatisé.

Sur ces points de matére déjd (méjconnus. ocs éleves ne parient pas de
0720, mais de - 5. voire de — 10720 parfois. Faire progresser les éléves de
~ 10720 & + 10720, c'es1 donc réaliser non pas la moate du chemin vers la
perfection. mais les deux tiers (20 points gagnés sur les 30 possibles).

Ce genre de considération est cruciale lorsque des professeurs — des pro-
fessionnels — parlent entre cux des niveaux atteints par les éleves. 11 est
aussi crucial qu'ils possédent des codes (numeéngues ou autres) de commu-
nication précis el non ambigus,

%, Estimation de la compéience et modéle de RASCH

Nous avons déja cu I'occasion d'exposer le modéle de RASCH (au chapi-
tre 1) 4 propos de 'estimation de la difficulté des guestions. Nous avons
vu qu'il consistait & aunbuer & la question une valeur numenique permet-
tant de cabculer la probabilité de succés & cette question d'un étudiant dont
on a par ailleurs aussi estimé la compétence sur la méme échelle. On a vu
que la valeur numérique n'avail d'imporiance que pour ce gu'on en faisail,
et ict il ne s'agissait pas de communigquer.

La facon domt la compétence de 'étudiant est estimée dans le maodile de
RASCH est révélatrice de la signification intrinséque des scores 0% et
100 %, En effer, par des procédés mathématiques qu'il serail trop long
d'expliguer ici, on estime une compéience de I'étudiant sur I'échelle arbi-
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Principe a ; jugemeni ¢f AGK FEIHIE

Par I'attribution de la note {ou du grade) finale, le jury ne prétend pas
mesurer létudiant. 11 s'est basé sur wne sérfe de mesures, qu'il a ensuite
pondérées, puis appréciées 4 la lumiére de données plus gualitatives. 11
s'agit donc d'une combinaison entre des données (et des formules) quanti-
tatives ¢1 des données qualitatives aboutissant & attribution d'une réfribu-
tion, d'une récompense, plus qu'une mesure, ¢t ce selon des cniléres de
Justice disiribulive,

On pourrait s'élonner qu'il nexisic pas de formule (méme complexe)
d’agrégarion des diverses mesures, 1l est symplomatique que les évalua-
tions complexes (par exemple le salaire ou le montant du prix du transfer
dun joueur de football professionnel), ne fassent pas. cux non plus, ['objet
dun calcul rigourcux (par exemple, ke prix du transfert n'est pas simple-
ment le nombre de buts divisés par 'dge, muluplié par le nombre de mat-
ches, enc.).

Il nous paraitrail intéressant o dudier la possibifité de welles formules
pour les évaluations pédagogiques, mais nous ne sommes surs mi de leur
faisabilité, ni de leur degré de fecondité (notamment de I'absence d'effets
pervers), ni de leur codt (pour s¢ procurer les données).

Principe b : note et jury sont inséparables

Le jury ne prétend pas non plus que son échelle d'évaluation soit univer-
sel, et que le méme éudiant eut obtenu le méme « grade » dans une autre
université. Cest d'ailleurs une source (regrettable) de confusion et d'injus-
tice lorsque des étudiants issus d'universités différentes sont en compéti-
tion {en concours), ef qu'ils sont classés essentiellement sur la base de leurs
grades universitaires. Les jurys exigeants pénalisent ainsi leurs étudiants, et
cerlaines universités ont hien compris cel enjeu.

Ce relativisme des grades culmine aux Etats-Unis oi il est beaucoup plus
important de savoir od (dans quelle umiversité) vous avez oblenu voire
# degré » que e grade que vous aver oblenu,

2. Le cas de I'enseignement secondaire

Mous traitons le cas de 'enseignement secondaire aprés celui de Funiver-
sité parce que les conventions de commiurication, nolamment enire
parents ¢l enseignanis sont beaucoup moins claires. En effet, communiquer
la décision d'un jury sous la forme d’un nombre (ex : 68 %), ouvre la porte
& des ambiguités communicationnelles déjh dénoncées,
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Devant une telle précision (68 % n'est pas 63 % !), les parents s'attendent
4 ce que ce score puisse étre justifié par des sous-scores toul aussi numéri-
ques. Et ¢'est possible, direz-vous : il sullil que chaque professeur fournisse
un score el que ces scores soient pondérés pour obtenir le score final. La
transparence est donc sauve, Mais o sont alors introduits les éléments
qualitatifs qui, aumant dans le secondaire qu'a I'Universie. doivent étre
pris en compte ? Dans chacune des coles fournies par les professcurs (avant
le calcul de la movenne pondérée)! Mais 13 aussi, les parents voudront
obtenir du professcur la justification chiffrée de la cote, Bt la aussi, ¢ est
possible, sur base de la cote de chagque maois, elle-meme fonection transpa-
renic des cotes de chague évaluation (inlerrogalion Ou €Xamen).

Les parents i les éléves sont atentifs aux régles d'atinbution des poinis
- ¢1 ils ont raison - el apprécient que ces régles soient transparentes. Ainsi,
le retrait d’un point par exercice erroné (ou par faute d'orthographe) appa-
raissent comme des principes « jusies » dont on ne conteste souvent que la
pondération (par exemple retirer « un point » esi Juge Wop sévere, on
rerail un demi-point seulement)

Devant une telle mécanisation de la cotation, le professeur est parfois
bien en peine de justifier d’autres appréciations (travail en classe, iInibative,
participation, méthode de travail, etc.) parce qu'il ne dispose pas de don-
nées quantifiées pour les justifier ni parfois de la formulation theonque
{ex. : on ne dispose pas d'un modele compler de la capacité i apprendre, m
de Mawonomie, ni de la convivialité, ctc. el on I'I'-:'!'l disposera probable-
ment jamais) ni done des instruments de mesure qui sy rapportent.

A ciié des « mesures » dures, doivent donc intervenir des appréciations
o molles » ou « subjectives ». Mais quel est e statut exact de ces apprecia-
fions 7

3, Les repéres de la communication

Bien que réclamant la transparence, peu de parents acceptent que le pro-
fesseur donne une note mensuelle (en mathématgue par c:c:mplt] dont la
seule signification serait « le maximum moins le nombre d'erreurs commi-
sesw. [Is veulenl - et ils ont raison - que, par sa notation, le professeur
pondére 'importance des diverses erreurs (elles ne sont pas toules de la
méme gravité) et leur signification (le raisonnement esi-il correct 7 gic.)
pour la discipline.

En fail, ils veulent que la note leur dise si la compétence de lewr enfant
{jugbe 4 travers des performances) est insuffisante, satisfaisante, bonne ou
trés bonne par rapport aux critéres de enseignant (qui est sensé s référer
# des critkres nationaux ou légaux).
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Et ¢’est bien ce tvpe d'information que 'on communiquera aux éléves el
aux parcnis. méme A travers une échelle métrnigue, car certaines valeurs-
reperes oni une signification ben connue.

Ainsi, 10/10 ou 20720 ou 100 % signifient d’habitude « performance par-
faite. n'avant pour égale que celle du professeur dans les mémes circonstan-
cesw, On s¢ prend  réver a la facon dont on noterait une performance
d*étudiant meilleure que celle du professcur. On devrait lui donner plus de
20/20. ce qui ne devrait poser aucun probléme (ces notes n'étant que des
échelles métriques d'intervalles. il n'y a ni maximum ni minimum absolu.
Et pourtant. on sait que les professeurs n'écriront jamais dans un bulletin
22/20. parce que. pour les parenis, 20720 signifie en outre {abusivernent)
w performance maximale. indépassable ».

De meme. 0720 signifie « performance nulle ». équivalenic a quelqu’un
qui ignore la matiére (qui s"abstiendrait de répondre & toules les questions),
Est-il possible d'imaginer performance pire ? Evidemment. et cela s'ob-
serve 1ous les jours : les personnes qui ne s"abstiennent pas, mais répondent
par de monumentales bourdes e1 qui, croyant savoir, ne remetlent pas leurs
« connaissances » en question. Ei pourtant. on sail que les professeurs
n'écriront jamais dans le bulletin ~ 4/20, parce que pour les parents 0/20
signifie en outre (ahusivemeni) « performance plancher. sous laquelle il est
impossible de descendre »,

Enfin 10/20 ou 50 % (ou des valeurs s'en approchant) signifient « limite
de la satisfaction », ¢'est--dire valeur de la performance au-dela de laquelle
on peut « passer dans la classe supénieune ». On frémit d'ailleurs 4 la pensée
que « passent de classe » des énediants n'ayamt maitnsé quiun mol sur
deux, un concept sur deux, un principe sur deux de tous ceux qui leur ont
E1¢ enseignés.

4, Repéres sociaux et reperes echnigues

Les enseignants ont raison de n'écrire ni score négatif ni score supéneur
au maximum dans la bulletin, car le bulletin étant un organe de communi-
cation, il impone de respecter be langage du récepieur. Méme si de 1els
scores sont tout 4 fait pertinents, ils le sont technigquement el non sociale-
ment : or dans le bulletin. on doit parler social.

Ceci est aussi vral pour les mots de I'évaluation que pour les nombres,
Ainsi, si un professeur apprécie quun éludiant maintienne son laux de
progression, il se gardera bien d'écrire « Bravo pour votre inertie ». Bien
que la définition que les physiciens donnent de inertie (tendance & er
le mouvement acquis) sapplique parfaitement & la situation, le p ur
devra tenir compie du sens courant, populaire, qui ne manguera pas d'étre
donné a la phrase par la plupart des parents {(non physiciens).
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Mais les enseignanis n'ont pas & communiquer qu'avec les parents. Ils
doiven! pouvoir communiquer enire cux, entre specialisies, el toul dabord
aver eux-mémes. Et les repéres technigues sont différents des repéres
SOCIAUN.

Par exemple. les scores négatifs indiquent une performance inféricure &
la performance d'un sujet ignorant, C'est le cas, par exemple, des enfants
de 13 ans 4 qui I'on fan passer un prétest sur les notions de poids et de
masse. Il a été démontré (DPHAINAUT, 1971) combien ils confondent les
deux. mais sont sirs d'eux-mémes et répondent massivement ce qui est
considéré comme des incongruités pour le physicien (exemples de telles
incongruités ; la balance serl & mesurer des poids, on met des poids « mar-
qués » sur un des deux plateaux : le poids s'exprime en kg, cic.).

Il vaudrait beaucoup micux que les éludianis n'aient aucune idée du
concept plutdl que ces idées fausses. car le professeur devra passer autant
de temps & extirper les conceplions erronees qu'a installer les correctes, Il
en va de méme du professeur de langue qui doil COMMEET unc pronenciation
fausse déja bien ancrée ou un professeur de natation qui doit faire modifier
un mouvement déja fortement automatisé.

Sur ces points de matére déjd (méjconnus. ocs éleves ne parient pas de
0720, mais de - 5. voire de — 10720 parfois. Faire progresser les éléves de
~ 10720 & + 10720, c'es1 donc réaliser non pas la moate du chemin vers la
perfection. mais les deux tiers (20 points gagnés sur les 30 possibles).

Ce genre de considération est cruciale lorsque des professeurs — des pro-
fessionnels — parlent entre cux des niveaux atteints par les éleves. 11 est
aussi crucial qu'ils possédent des codes (numeéngues ou autres) de commu-
nication précis el non ambigus,

%, Estimation de la compéience et modéle de RASCH

Nous avons déja cu I'occasion d'exposer le modéle de RASCH (au chapi-
tre 1) 4 propos de 'estimation de la difficulté des guestions. Nous avons
vu qu'il consistait & aunbuer & la question une valeur numenique permet-
tant de cabculer la probabilité de succés & cette question d'un étudiant dont
on a par ailleurs aussi estimé la compétence sur la méme échelle. On a vu
que la valeur numérique n'avail d'imporiance que pour ce gu'on en faisail,
et ict il ne s'agissait pas de communigquer.

La facon domt la compétence de 'étudiant est estimée dans le maodile de
RASCH est révélatrice de la signification intrinséque des scores 0% et
100 %, En effer, par des procédés mathématiques qu'il serail trop long
d'expliguer ici, on estime une compéience de I'étudiant sur I'échelle arbi-
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traire choisie a partir du nombre de réponses correcies de ool étudiant &
I'épreuve (par exemple 25 questions). 11 est cependant deux situations qui
ne permeitent pas destimer cefte compétence, c'est "absence totale de

r?smﬁc correcte {0/25) et un ensemble de réponses entiérement cOImeCies
(25/25).

Les raisons de cette incapacité d'estimer sont simples. Avec un score de
5/25 (20 % de réussite), on peut calculer lerreur standard du pourcentage,

par la fameuse formule \/pg/N. lai, cette erreur standard vaut
V0.2 % 0825 =\ 0.16/25 = \/0.08 = 0,09 (9 %).

Or quand le pourcentage (p) vaut 0 ou 100, il est impossible de calculer
ce genre d'erreur de mesure,
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CHAPITRE V

L’ajustement des scores
en fonction des réponses devinées

Quelques précisions sur ceriaines probabilités.
Trois situations de réponses contrasiees.
Barémes et tanifs.
Les scores attendus. .
La correction standard pour divination, ou baréme (.
Le baréme G en cas d'épreuve homogene.
La valorisation de I'omission, ou bareme V. .
Le baréme G dans le cas de plusicurs neponses autorisées.
La correction standard (le baréme ) s0us-COTmge oU SUTCOTTIEE selon
IP:wa mhna.] {1 ise de risque
nnalité ¢t prise ue, . .
Linfluence de II; mmm classigue sur la validité et la fidélite des
mesures. -
Des corrections non classiques pour divination.
Conclusions.



£ QFUALITE DES QUESTIONS ET SIGNIFICATION DES SCORES

INTRODUCTION

Lorsque des éudiants ont répondu & des QCM, on recourt fréquemment
# des formules mathématiques, dites « de correction » pour calculer les
scores, Le but est de rendre ces derniers comparables aux scores obtenus &
des questions ouvertes. Les tanfs prévus en cas de réponse incormecte (T1)
sont résumés par la formule célébre = 1/k=1 (k &ant le nombre de solutions
proposécs),

Ces procédures sont en vigueur depuis quelque soixanie dix ans ; elles
font périodiguement 'objet de contestations, Elles ont donné liew 4 une
somme énorme de travaux (théornques ¢t expérimentaux) et de publica-
tons (surtoul dans la litdrature anglo-saxonne). Mous en présenterons il
une synthése en frangais,

Il n'est possible de juger tous ces travaux qud partir d'un cadre théonique
rgoureus ; c'est pourquol les premiéres sections de ce chapitre apporteront
les précisions techniques nécessaires... elles le sont d'autant plus gue nous
voulons dénoncer des raisonnements techniques et procédures dépassés,
mais dont le prestige reste grand. Par bonheur, les raisonnements, techni-
ques el procédures de remplacement existent.
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A. Quelques précisions sur certaines probabilités
L. Probabilité d’émision et probabilité d'exactitude

Dans le présent chapitre, il sera beaucoup question de la probabilité que
certains événements se produisent.

Ainsi, un professeur peut essayer destimer la probabilité que I"éléve E
fournisse la réponse correcte 4 une question donnée. Clest e que nous
appellerons probabilité d'émission de la réponse cormecie el que nous sym-
boliserons par p.dm.

Par ailleurs, un éléve qui a déja formulé une réponse (mentalement ou
par écrit) peut essayer d'estimer la probabilité que son professeur la §
correcte. C'est ce que nous appellerons probabilité d'exactitude a‘g'uﬁ
réponse fournie et que nous symboliserons par p.ex,

L'étudiant ne se pose pas le probléme de la p.em. (il sait ce qu'il écrit ou
ce qu'il pense, c'est le professeur qui ne be sait pas). Le professeur, lui, ne
s¢ pose pas be probléme de la p.ex. (il sait ce qui est correct et ce qui ne
I'est pas ; c'est I'éudiant qui ne le sait pas),

La p.em. concerne un acte qui sera produit par I'étudiant.
La p.ex. concerne un (autre) acte qui sera produit par le professeur.

Done, une expression telle que « la probabilité que la réponse soit cor-
recle » es1 ambigue si 'on ne précise pas par qui (et dans quelles circons-
tances) elle est estimée. Clest cependant, hélas! la formule la plus
;:ﬂnﬂu:; elle laisse supposer que p.em. = p.ex., c¢ qui est loin détre

ontré.

Comme la pluparnt des autres, nous utiliserons la letire p {majuscule ou
minuscule) pour désigner la probabilité quand on ne précise pas lequel des
deux événements ci-dessus est envisagé, ou que les relations considérées
sont valables pour les deux événements i la fois. Cette probabilité est évi-
demment comprise entre 0 et |,

0EpaE] formule la

rtDn' désigne souvent par q la probabilité complémentaire d'échec (non-
ussite).

perg=1 farmule 1k0

el gq=1lsp formule 1b3

Les trois formules ci-dessus sont évidemment équivalentes, Nous leur
avons donné des numéros distincts pour nous y référer facilement par la
suite.
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2. Probabilité subjective et probabilité calculée selon un algorithme strict

Qu'il s'agisse destimer la probabiliié d*émission (p.em.) quand on cst
professeur, ou la probabilité d'exactitude (p.ex.) quand on est éléve, on
peut 5"y prendre de deux facons trés différentes.

Tout d'abord. on peut se fier & un modéle (souvent mathématique), en
suivre les principes, et apphquer (sclon un algorithme strict) les formules
qui en découlent. Cest souvent ce gue font les professeurs, en utilisant le
modéle le plus couranl, & savoir «en cas de réponse au hasard, chaque
solution d'une QCM a une charce égale d'étre choisie ».

11 en découle que la probabilité de succés est d'une chance sur k si la
QCM propose k solutions, Tous ceux gui utilisent c¢ modéle (et ils sont
majoritaires) aboutissent 4 la méme estimation de probabilité. Cest pour
cette raison que l'on a tendance & considérer cellc cslimation comme
o objective ». En fait, elle n'est objective que pour ceux qui ont au préalable
opté pour le modéle considéré.

Il existe une autre facon, bien plus fméquente dans la vie, destimicr les
probabilités : se fier 4 son intuition. Cest le seul comporiement valable

dans les cas (irés nombreux) ou aucun modéle mathématique pertinent
n'est disponible, Clest ce qu'est amené a faire un éudiant, constamment

placé dans des situations « uniques au monde », En effet, bien que la ques-
tion posée soil commune & tous les éudiants, sa situation cognitive lui est
strictement personnelle. Or, la probabilité d'exactitude dépend de cetie
situation, qui n'est pas « modélisée ». En combinant informations et rai-
sonnements divers, I'éludiant arrivera & une (intime) « conviclion » sur ses
chances de succes. Mais il ne peut pas, la plupant du temps, justifier cette
probabilité subjective par 'application d'un modéle ou d’un algorithme.

Quand nous voudrons préciser qu'il 'agi de probabilité subjective, nous
utiliserons le symbole ps (en minuscules ou en majuscules). Saul mention
contraire, il s"agira alors de la probabilité subjective estimée par I'étudiant
qui évalue I'exactitude de sa réponse.
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3. Le nombre de succés le plus probable sur plusicurs questions

On peut essayer d'estimer, non plus la probabiliné poqu’
; : T, qQu we réponse 4 une
question ol correcle, mais le nombre de réussites (réponses correctes) 4
un test comporiant NQ questions.

Cest un peu (mais en plus complexe) comme si on essavai

combien de fois un joucur obtiendra la face « cing » en Ja;::;:m:igﬂpginglﬁ
dé (par exemple 100 fois). Dans le cas du dé, nous disposons d'un modéle
simple qui dit & peu ceci @ « Ce dé est un dé normal, non bigisé, Or dans
les dés normaux, chacune des six faces a une chance ¢gale d'étre pnidui::
a chaque lancer en le résultat d'un lancer n'est influencé par aucun autre
lancer ». A partir de ce modéle, nous calculons que, 4 chaque lancer, la face
“cing e a (comme les autres faces d'ailleurs) une probabilité de 1/6 ou
0,166666 de « sortir ». On calculera donc que le nombre Jo plus probable de
résultals « cing » sur cent jets de dé est de 16,666,

Toutefois, si I'on jette vraiment 100 fois le dé, ce nombre ne sera | i
ohservé. En effet, les 101 nombres possifles (de 0 4 100) sont 1ous -*.:1:1’::::
Cependant, plus on répétera lexpérience des 100 jets de dés, plus fa
mayenne des nombres de «cing » observés se rapprochera de 16,666 ¢1
plus m_ncrmhm observies se répartiront autour de celte moyenne sous la
forme d'une « courbe de Ciauss », Ainsi, les nombres 16 ¢1 17 seront le plus

souvenl observés, tandis des 2
bbrhly i% que nombres tels que 2 et 30 Ie seront trés

51, aprés répétition de 'expérience un grand nombre de fois., |
#lail nettement différente de 16,6666, alors on serait amcrﬂin Lﬂgﬁ'};
modéle en guestion. notamment la premiére phrase: « Ce dé est un dé
normal » ; on se demanderait si ce dé n'est pas pipe.

De la méme facon, le nombre « attendu » ou « espéré » de réussi
NQ questions d'un test est une valeur théorigue, ri-squT-n Eu#ﬁmruﬁ
peut donc étre décimal et par conséquent ne jamais ére observe, .

4. Le score le plus probable

Le score quiun émudiant peat ; Bem ¢
tion dépend de deux 1:h|:|r'.;l:-f.:E RTINS O PR PORE KRG 00

_La premiére est la probabilité de succes de la réponse fourni "lu-
diant. Nous savons que le professeur comme D'étudiant p:ur:-fnfﬂci;lli:r::r
ceite probabilité de succes, chacun selon ses méthodes propres,

La seconde est le baréme (1) de points que le professeur a fixés. [l a en
effet prévu au moins trois tanfs (1) : un en cas de réponse correcte, un autre
en cas de réponse incorrecte et un troisitme en cas d’omission,
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Ces deux aspects sont indépendants 'un de l'autre. Le premier dépend
totalement de I'étediant, 1andis que le second dépend entiérement du pro-
fesseur.

MNous verrons que le comportement de I"étudiant est influencé par ces
deux aspects, ¢t méme par leur combinaison. Un érudiant choisit une solu-
tion non senlement selon ce qu'il sair, mais aussi en fonction de ce gu'il
risque de gagner ou de perdre, de I'ampleur de ce risque, et méme de I"am-
pleur de la différence entre le gain et la perte éventucls.

Ne pas envisager simuftanément ces deux facteurs, c'est " mfermer dans
de faux modéles, c'est renoncer 4 comprendre un mécanisme complexe, en
le traitant comme s'il était simple. Les choix devinés ont é'2 « compensés »
pendamt plus d'un demi-siécle (2) par une formule simpliste ne faisan
intervenir qu'un des deux aspects ci-dessus (le baréme de tarifs). Nous
expliquerons d’abord dans le présent chapitre cette formule, ses justifica-
tions et ses faiblesses. Mous ticherons ensuite de montrer pourquoil elle
doit étre remplacée.

{1} ¥oir définition préciscs dass 18 section O ci-aprés.
{2y ©F W, Me Call (19200 et P Wess {1923}
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B. Trois situations contrastées de réponse
1. Sitwation 1: Connaissance parfaite ¢f réponse assurée

Un éludiant qui cornait parfaitement sa matiére fournit sa réponse avec
une certifude rorale. 11 n'existe, quant & I'événement gui sulvra, aucun
doute dans son espril; sa réponse sera jugée exacte par le correcteur. Cet
étudiant estime que P'événement « réponse jugée comrectes a 100 % de
chances de se produire, que cet événement est totalement di & ses connais-
sances el que le hasard n'y es1 pour nen.

Sl avail & exprimer a certitude sous forme de probabilitd subjective (ps)
de succes, celle-ci vaudrait | (conviction absolue).

pi=1l

51 on appelle gs la probabilité (subjective) de se tromper, on voit que
gs = 0 puisque gs = 1 - ps

2. Sitvation 2 : Connaissance nulle et réponse au hasard

' ignore totalemient la matére, I"étudiant peut soit omettre de répon-
dre, soil répondre au hasard. Dans ce dernier cas, il #e pewr compler gue
sur la chance pour espérer une issue heurcuse. 51 la consigne d'une QUM
précise qu'une (et une seule) des k solutions est correcte, la probabilité de
fournir la réponse correcte grice & un choix entidrement aldatolire est dgale
4 1/k. L. D'Hainaut (1973) appelle cette valeur 1/k la « probabilité stochas-
tique », Nous la désignerons par le symbole ph (p comme probabilité et h
comme hasard).

Pour une QM & k solutions avec une seule correcte,

ph= 1k farmule 1C1

donc gh =1 -1/} farmule 1C2

o gh =ik = 1k formule 1C3

On constatera que ps €1 gs ne font pas I'objet de formules, car
chaque étudiant utilise ps et gs & sa guise. Pour chacun d'entre
eux, il faudrait vérifier par exemple & ps=1-qs. En fait, les
seules formules que I'on puisse écrire sont du 1vpe .
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ps dirvean vaeorr |- Q8

De méme, un étudiant ignorant, mais réaliste (qui ne sures-
time ni ne sous-cstime ses chances de succés) devrait fixer sa
probabilité subjective (ps) 4 la probabilité due au hasard.

En cas d'ignorance totale, ps devrait valoir ph, u:i:%

1. Situation 3: Connaissance partielle et réponse devinée

La connaissance parfaite et I'ignorance totale constiluent des Suliarion
limites. Souvent, I'état des connaissances de 'étudiant se silue entre ces

deux extrémes. |
Coombs. Milholland et Womer (1956) parlent de partial information.

Nous avons défini la commaissance partielle comme «une situation
cognitive o la connaissance de I'individu sur une queslion n st ni totale
ni nulle, mais intermédiaire. Dans ce cas, Vindividu est souvent capable
d'avancer des solutions & titre d’hypothéses, de les hiérarchiser entre elles
(c'est-a-dire de distinguer celles qui lw paraissent les plus pmhah}ts].
Cependant, 'éudiant ne peul pas s'cngager totalement & propos de l'une
de ces solutions » (Leclercg, 1977). Lissue heurcuse l:::tpun_s: jugée exacte)
résulte dés lors non seulement des connaissances de | éiudiant, mais aussi
de la chance (ou son faverable). Plus sa connaissance se rapproche de la
perfection (notamment plus ps se rapproche de 1), plus le rdle du hasard
est réduit (plus | - ps diminue). .

Devant une question & choix multiple, la probabilité subjective (ps
accompagnant uqne solution choisie est au moins égale & 1/k. Mais, en [m'r.,
elle est presque toujours supénicure. En effet, I'étudiant peut tirer parti de
sa connaissance partielle pour considérer certaines solutions commie plus
probables (pour lesquelles ps= ph) que dautres (pour lesquelles ps S ph).

L'étudiant choisira, bien entendy, la solution la plus probable.
Donc, dans ce cas &l

On parle alors de réponse devinde, ou, en anglais, de guessing {du verbe
to guess, deviner).
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Dés 1931, Granich définissait le guessing comme : « la tendance & répon-
dre & des gquestions dont a réponse est inconnue, Sodf en fonl, 5oit en parlie,
alors que I'étudiant ne peutl déduire avee cerritwde une réponse de 'infor-
mation dont il dispose ».

Nous avons souligné, dans cette définition, les expressions qui montrent
cambaen il serait erroné de traduire guessing par choix au hasard ou chaix
aldaraire, Ces traductions ne conviendraient qua la siuation hmite digno-
rance totale, cas ol les Anglo-Saxons parlent de choix aveugle /Blind gues-
srngl

L. D'Hainaut {1%73) réserve d'aillours son expression « choix heureux
par ignorance = aux réponses d'"@udiants qu'il qualifie de « naifs » (dont il
a vérifié I'ignorance totale sur la matiére tesiée).

Pour tradwire le terme guessing. nous suggérons d'adopier soi o devi-
nette » (MOIZET et FABRE, 1975), soit wdivination» (DE LANDS-
HEERE. 1978}, soitl encore « choix deving w,

FABRE (1977) eécrit: « La traduction du terme anglais guessing par
w devinette » plutdtl que par habitue] « réponse au hasard » renvoie & des
connaissances bien ¢tablics par la psychologie expérimentale (LAZARLUS
et Mc CLEARY, 1951 ;: BRICKER et CHAPNMIS, 1953): le c¢hoix aveugle
d'tine réponse et un cad limite, rare, dans la mesure o0 les sujets s'efforcent
dans les situations difficiles de faire des hypothéses et de les élayer par des
informations, aussi fragmentaires soient-elles. La conception habituelle de
la « réponse au hasard » témoigne d'une méconnaissance de ce fait, ce qu
se traduit par des pratiques de « correction de U'effet du hasard sur les
soores » dond 13 validité est discutable s,
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C. Barémes et tarifs
1. Les conséquences d'une réponse

Mous ne considérerons ci-aprés que les situations de questionnement ol
les réponses soni suivies de constquendces administrées 4 I'étudiant soit par
le correcteur (ou le professeur), soit par la réaling.

En classe, les conséquences sont souvent administrées par le professeur :

un hochement de téte. une approbation ou une désapprobation verbale, des
félicitations ou des railleries. autant de CONSEqUENCES NON NUMETIQUES, Non

convenues i l'avance.

Nous appellerons tarif une conséquence convenue d lgvance pour une
réponie précise. Dans nos exemples, ces tarifs seronl HUMETIGUES.

Lors d'une question, frois farifs au imains doivent étre précisés
- ¢ cas de réponse cormecie.
— en cas de réponse incorrecte,
- en cas de d'omission,

Nous désignerons ces trois warifs par TC, Tl et TO. Nous appellerons
baréme un ensemble de wrifs.

Larousse { 1981) définit un tarif comme « un tableau indiguant le codt...,

le montant..., le prix... », et un baréme comme un « répenioire de tanfs ».

Trop souvent, les barémes sont improvisés. Aucune réghe précise ne
ide le choix des tarifs. Nous verrons gue cs oplions irréfléchies ont un

impact non négligeable sur les reponses des éléves.
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2. Les barémes les plus courants

Le baréme le plus fréquemment utilisé par les enseignants st le suivant ;
le tarif en cas de réponse correcte (TC) vaut + Ipoint, le tarif en cas de
réponse incorrecte (TI) vaut 0, de méme que le tarif de |'omission (TOL
Ce baréme sera désormais appelé le baréme simple (BS).

On rencontre parfois un baréme ob TC est le symétrique de T, et oo TO
vaut 0. Par exemple, TC vaut + 1 et TL, - 1. Ce b:re.m? sera HPI;H'-':HI;IE {E
comme « équilibre » ou « égalité » entre TC e1 TI).

Il arrive aussi que l'on attribue deux fois plus de'points positifs & TC
de points négatifs & T1; par exemple, TC vaut 2 et TI - 1. Ce baréme :rlr':
appelé BD (D comme « double ),

BS: TC=+1 BE: TC=#1] < =
TI=10 Tl=-1 Bn-ﬁ-:ll
TO =0 TO =0 TO=0

Pour analyser une situation de questionnement et les nses qui
découlent, on d:::u': disposer du bardme en vigueur. Cest pn-umi on i:"hnl‘;:]-
tuera & le mentionner systématiquement quand on décnt une procédure de
rm:r;f. “ﬁ méme quon I'a mentionné par écrit dans la consigne destinée
aux nts.
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D. Les scores attendus
1. Les scores attendus pour une question (SAQ)

Si un éudiant ne répond pas, il sait que le tanf TO (de "'omission) lui
sera appligué. Dés que le professeur apprend "omission, lui aussi sait que
le score & la question sera TO,

Nous verrons, dans ce chapitre, que la réponse de I'étudiant (ou 'omis-
sion) sont influencés non pas par le score observé (qui n'est pas encore
connu de 'étudiant qui répond) mais par les scores attendus qui peuvent
étre calculés (ou, plus souvent, estimés) avant de fournir la réponse. L'étu-
diant choisit la réponse qui lui apporte le score attendu le plus favorable.

§i I'étudiant répond, il esi possible de calculer le score attendu & la ques-
tion, & partir des 1arifs possibles et de la probabilité que chacun de ces anfs
soit appliqué.

La réponse de I"étudiant peut lui rapporier TC points (positifs) avec une
probabilité (de succes) égale & p. ou T1 points (négatifs) avec une probabi-
liné (d'échec) égale 4 q.

Le score attendu est la somme de ces deux 1anfs pondérés par leurs pro-
babiliiés :

S840 = (RTC) » (q.TI) formule 2a

ol SAD = scose anerdy & une guestion
Le score observé sera 'un des scores possibles el sera désigné par 50
{score & la question).

Exemple ;

A une question, un étudiant fournit une réponse el indigque que, pour lui,
elle a 80 % de chances d'étre correcte. Que cette probabdlité de 0.8 ait été
estimée « subjectivement » par I'é¢tudiant, ou calculée « objectivement »
selon un modéle théonque, on adonc p=08 et g=0,2,

Le baréme D (ou baréme double) est d'application ; (TC = +2, Tl =-1),
Dans ce cas, SADO (c'est & dire SAQ avec le bareme D) vaut
D8x2)+(02x-1)=16-02=14.

Avec le méme baréme (BD), une réponse avant une probabilité de
0,7 donnerailt SADQ = (+2x0,T)+ (-1 x03)=14-03=11
0,5 donnerail SADQ = (+2x05)+ (-1 x0,5)=1-05=0,5
0,3 donnerait SADQ = (+2 x 0.3} + (=1 x 0,7) = 0,6 = (0,7 = ), ]
0,1 donnerai’ SADQ =(+2x0,1)+ (-1 x0,9)=02-0,9=-0,7

i
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Le score observé {avec le baréme D) & cette question (5D0Q) ne peut
valoir que +2 ou -1 (les valeurs de TC et T1).

En cas de réponse au hasard, le score attendu & une question st appele
SAQH et vaur:

SAQH = iph. TC) + (gh. TI) farmule Th

En fonction des formules le, i cette question est une QCM 4 k solutions

proposées,

sagH =ib TO 2! T | formue 2
k k

Si le baréme simple (BS) est d'application, le score attendu i une ques-
tion pour le baréme simple en cas de réponse au hasard (c'est-a-dire
SASOQH) peut étre calculé par la formule suivante

SASOH = (ph. 1) + igh. m.ﬂ.-&

donc

EASOH = 1/k =0 farmuale 2d

Si la QCM comperie quatre solutions proposées (k = 4),

SASQH = (L - 1)+ 2 O =1
4 4 4

Nous verrons gue la formule de correctiion pour divination {retraim de
points en cas de réponse incorrecte) la plus célébre est basée sur le calcul

de SASQH.
2, Les scores attendus pour un fest (SAT)

Prenons le cas d'une épreuve od toutes les questions ont le méme poids
et ob un seul baréme est d'application pour toutes les questions.

Pour un étudiant donné, le score total (ST) a I'ensemble d'une épreuve
est la somme (symbole L) de ses scores aux diverses questions (50)), ce qui
LN |

N
§T=L 50 formule la
I
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Cette formule est évidemment d'application pour des scores attendus.
Donc. en cas de réponse au hasard. on peut éenre que

5ATH = f SA0H fermiule Jb

Dans une épreuve, composée de QUM ;Fn.nl chacune le méme nombre
k de solutions proposées (épreuves « uniforme pour k»), SAQH est le
méme pour toules les questions,

§'il v a N guestions, le score attendu pour un test auquel on répond au
hasard (SATH) se calcule de la fagon suivante :

Daes une épreuve homogene, SATH = MO, SAQH formule 3¢

%1 le baréme simple BS est d'application, en utilisant la formule 2d, on
transforme [a farmule lc comme suit |

Dans wne dpeeuve & uniforme poar ks, SASTH vau MO/ formaile 3d

Exemple :

Pour BS et dix QCM a cing solutions, SASTH = NQyk = 10/5 = 2. Tout
score (score au test avec bartme simple) & peine supénieur ou inférieur & 2
a des chances ddtre en partie le résultat de réponses fournies au h :
Plus un score est élevé (et distant de 2), moins il est susceptible d°avoir éié
obtenu grice au hasard.

]
L]
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E. La correction pour divination standard
ou baréme G

1. Des scores non comparables

Imaginons qu'un éwdiant réponde & deux épreuves A el B,
L'épreuve A est constituée de dix questions ouvertes. L'épreuve B est cons-
tituée de dix QUM & dewx solutions proposées (dont une seule est correcie,
ce dont I'étudiant est averti).

Le méme baréme simple (BS) est d'application pour les deux épreuves.
Motre étudiant a fourni cing réponses correctes au test A el cing réponses
correctes au test B, Or, pour le 1est B, cing poins est le score attendu (le
plus probable) d'un étudiant ignorant qui répondrait au hasard (SASTH).

Si I'on attribuait cing points & I'éléve pour chacun des deux lests, ces
scOTes ne seraient pas comparables car les deux tests n'ont pas la méme
PHISSERCE.

TVERSKY (1964) définit la puissance d'un test comme « | moins la proba-
Bilité d’atieindre la performance parfaite par chance » et considére (p. 387)
que I'on doit chercher A créer des tests dont la puissance soit la plus grande
possible. 11 est évident que, dans notre exemple, la probabilivé d'atteindre
cing points par chance n'est pas la méme pour le test A et pour le test B.

On comprend que, dans un souci de rendre comparables des scores a des
épreuves différentes (A et B par exemple), les utilisateurs de tests & choix
multiple aient cherché & rectifier les scores qui résultent de ce mode de
questionnement,

2. Le baréme G ou la correction pour divination standard

La rectification la plus connue consiste & retirer des points en cas de
réponse incorrecte [TI négatif). Dans ce bareme G, TC est fixé a +1, TO a
0. et T1 est calculé de manidre qu'em cas de réponse au hasard, le score
attendu & la guestion (SAGQH) soir mul, comme ¢'est e cas pour unc ques-
tion ouverte, Ce score attendu (SA) sera désigné par SAGQH. Les trois
dernitres lettres (G, Q et H) de ce code indiquent :

- que le baréme G est en vigueur
- que c'est un score allendu pour une question (Q)
~ que ce score est attendu en cas de réponse au hasard (H).

Que doit valoir T1 dans le baréme BG T De la formule b, nous savons

que SAGQH = (ph. TC) + (gh. TI). Puisque SASQH doit étre nul, il fauit
que ph. TC contrebalance exactement gh. TI.
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Or, TC = | ; donc ph doit valoir -ghTL

et T1 dait vakair ﬂ
larmisle 4a

(dans le baréme G

Voici quelques exemples @

51 une QCM a 5 solutions (k = 5), SAGQH vaudra (0,20 x 1) + (0,80 x T1) ;
donc T1 doit valoir -1/4 ;

Si une QCM a 4 solutions (k = 4), SAGQH vaudra (0,25 x 1) + (0,75 x TI) ;
danc T1 doit valoir =1/3 ;

Siune CM a 3 solutions (k = 3}, SAGOH vaudra (0,33 x 1) + (0,66 x TT) ;
dont TI doit valoir -1/2 ;

51 une QUM a 2 solutions (k = 2}, SAGOQH vaudra (0,50 % 1) + (0,30 x TI) ;
doni TI doit valoir -1.

ﬂnv«nit‘qutl‘llﬂni‘l-rﬂw h" formule 4h
-1

Ce baréme sera appelé BG car il est connu sous le nom de correction for
guessing ou correction powr divination (G, De Landsheere, 1979) standard.

Cette pratique est ancienne ; on la trouve déjd chez W, Me Call (1920)...
et elle est déja critiquée par P. West (1923).

Si TC est différent de +1, la formule de calcul de T1 est modifiée en
conséquence dans ce nouveau baréme (BG)

SMTC=h ”
ﬂdﬁﬁﬂl’:‘i"ﬁﬂﬂlm formiude dc

! On peut facilement mﬂhmmuihmmnmmﬁhmﬁnlhw
le numéraiewr selon | formule 1C1 et be dénominateur selon b formule 102 {oes ules
onl &l présenties ci-avant),

Om o abors TV = 17k 140/k), et &l suffit de maltiplisr par k e numdmaicur ¢1 ke dénominaicar
pour obternir [ formule 4b.

F. Le baréme G en cas d’épreuve uniforme
(k est constant)

1. Test o 'omission est autoristée
Soit

NG = le nombre de questions au lest

MR = le nombre de réponses émises.

WRC = le nombre de rédponse correctes observees a o 1esl pour uR fiu-
diant particulier.

NRI = le nombre de réponses incorrectes observées pour le méme éu-
diant. :

NO = le nombre d'omissions observées, pour cet éludiant.

NRE = NRI+ NO = le nombre d'échecs observés, pour cet étudiant.

NRH = le nombre de réponses fournies au hasard par cet éudiant.
e nombre n'est pas observé ; il est inconnu du correcteur.

Bien enlendy, NRC « MR+ N0 = N farmule 5a

a) Le principe de correction

‘aucune correction n'est appliquée, c'est-d-dire avec le bareme
ﬂ#picﬂll[uﬂs:l. le score simple total (SST) est égal au nombre de réponses
correctes (NRC)

and I'épreuve est homogéne (k est identique pour loutes les ques-
|iu?::l, il cﬂ%i‘ﬂl: d'oblenir un score cormigé « pour guessing » (SGT) a
partir du nombre de réponses correctes (NRC) et du nombre de réponses
mcorrectes (NRI) de Péléve & cette épreuve. Les omissions éventuelles
(NO) de l'éleve ne sont pas wtiles pour le caleu! de SGT : (score au test,
corrigé pour divination selon la formule classique).

[mns be cas o0 Pomuston €5t autonisée,
mr-:an-"%' formule $b

{woir démansimaiion dans les sectbond G-apres).
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Exemple ;

Four une épreuve homogéne de 20 QCM od k = 5,
Un éiudiant a fourni 13 réponses correctes ¢1 6 incorrectes (et donc |
omission}.
SGT = 13,5. 11,5
4
Un autre étudiant a fourni 13 BC et 2 BRI (et donc 4 omissions).

SGT = 17-2 = 125
4

On voit que les omissions jouent un role important dans le caloul de
SGT, bien gu'elles n'apparaissent pas dans la formule 5b ci-dessus.

Cette formule 5b a des effers équilavenis (le score SGT résultant est le
méme) & Papplication du baréme BG pour chacune des questions.

b) Justification de la formule 5b
Cette formule découle du modéle | de lactivitd mentale

décrit par B. Choppin (1971) pour une question ¢t que 'on peut
EXprimer Comme sull €0 Of gui COmoETne un besl ©

Confromié aux MO questions d'un test, "éfudiani

— amel un ceriain nombre MO dentre elles,
= feumil un cemain nombre @ FEpORSES COMTERICE
conmaissande (o0 compétence) | NROC
= fourmil un ¢emain nombre de réponses au hasard
(MRH) powr k2 reste des questions dont il ignore la réponss,

Selon oo modéle 1, MO + NROC + NRH = N fermule %

Une fraction id: ces NEH réponses au hasard constituent des réponses

correctes par hasard (NRCH) ; ce nombre est inconnu lul aussi ;

Selon be modéls |, MRC = NROC « NRCH formube 54

— LAJUSTEMENT DES SCORES EN FONCTION DES REPONSES DEVINEES 105

L autre fraction I'iild:m NRH réponses au hasard est faite de réponses
incorrectes par hasard (NRIH).

muml.mu-%'-unu formule %

ml"é?;:?nl. que selon le modéle | , NRIH est la seule source d'erreurs

Selon e modéle |, NRI = NRIH Sormube 51

5i I'on combine les formules 5c, 5d et S¢. on obtient -

MNEH
e
Selon e modile |, NO + NRCC + NRCH = NRIH = NO) formule 5g
e
{CT section 4c) HRC MR
L S S
MR

La correction traditionnelle (baréme BG appliqué au total d'un test a k
constant) vise & attribuer & I'étudiant un score au test égal & NRCC
(inconnu) et non pas égal & NRC (observé),

Remarque : Pour calculer NRCC, il suffirait de connaitre NRCH (et de
soustraire NRCH de NRC dans la formule 5d).

O, de la formule g, il découle gue NRCH = MRH - NRI farmule 5h

Des farmules Se et 8, on sait que NRI = NRIH = £ NRH
k

Si I'on iscle NRH, on & HHH-:H::—N'.RI formule Si

Introduisons cette valeur de NRH dans ls formule %,

Ona: NRCH = X Ngi1. N - ENRI_ (k1) NRI
k-l kel k-1

_ (ENRI) - (£ NRI} + NRI
k-1
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NRI
-1

NRCH =

a) Le principe général

2. Test oh l'omission est interdite

Lorsque I'omission n'est pas autorisée, le modéle 1a sent de référence. Ce

modéle est en tous points conforme au modéle |, décrit ci-dessus, sauf que

I'érudiant ne peul ometire.

N0 =0
Mhmmhm TN RC - NRE formrels 6o

H.'H_E-H'.l

b

k-1

Larsque Momission est interdite €L que
I'épreuve est homogene, sclan e modéle

sGT - NRC - NQL-NRC
k-1

ou SGT = NRC - 255

“mﬂﬂﬂkmh—

sor - KNAC- g

En effet, la formule 6¢ découle de la formule &b :

MR
| SGT = NRC - == =
| el kel

(k1) NRC _NRE _ENRC - NRC - NRE _ kNRC - (NRC + NRG)

k-1 k-1
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&) Un cas particulier : les guestions FRAI-FAUX

La consigne VRAI-FAUX standard autorise "'omission. 1l existe cepen-
dant des silwations d'alternative ob 'omission n'est pas possible, comme
le montre 'exemple suivant ; il s'agit d'une épreuve d'orthographe destinée
i des correcteurs d'épreuves dimprimene.

Biffez lry mvoly souligrds inoorrechement oribographids

Le rinoceros coarrain dans la savape enire les heuphorbes,
1 2 1 4

Tout mot biffé est codé FAUX et tous les autres sont codés VRAL: il n'y
a donc aucune place pour I'omission ni, bien sdr, pour une « valorsation
pour omission » {voir section G Cl-aprés).

mmsm-nm:-ﬂf-i:‘ﬂ formule &b

e que, dans oo cas-cl, k valanl 2. k-1 vaut 1, la farmisle deviend @
SOT = NRC - NG+ MRC

done dans le modéde b (voir chaplre 4, secion ¢) pour des guestions. VREALFALTX,

SGT = INRLC - N} formule &

MNQ est une constante; SGT est done une fonction lindaire de NRC,
comme SST I'est. Le classement des étudiants entre cux est donc équiva-
lent, dans ce cas-ci, avec 55T ou avec SGT (ce dernier est. en général,
inférieur & S5T 1 ne peut lul &tre supéneur),

Exemple : Pour une épreuve de dix questions (NG = 10}, les scores NRC
peuvent aller de 0 & 10 les scores SGT peuvent aller, eux, de
<00 & +10,
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1. Pour le ianx de réussite d'un éléve

La formule 5h peut s'écrire sous une autre forme si I'on part de propor-
tions pour un éudiant {d'od la letire E)
- de ses réponses correctes (Epc)
- de ses réponses incorrectes (Epi)
- de ses échees (Epe)
- de ses omissions (Epo).

I Epec + Epo « Epi = | formaule Ta
Bies entendu Epc = Epo + Epi
=, . Epi
Selon ke modéle | L SGT = RO (Epe h-l] formule b
(seciion &c)

Selon le modéle la. SGT = NQ (Bpe - 25 | o o

(section 4¢)

4. Pour le taux de réussite 4 une guestion

On peut, de méme exprimer le score moyen (de lous les éleves d'une
dm}p; une guestion dennde, avec le bareme G (SGQ).

Mous désignerons par

la proportion de réponses correctes pour la question.
E la ;-Hr:pm'lim de réponses incorrectes pour la question.
pe la proportion déchecs pour la question (pe =PI + pol
po la proportion d'emissions pour la question,

Bien entendu prrpospi=| Tarmule Ba
F'N*P‘
Selon le modéle l.m-F"EI farmule &b
{rechion 4£)
sglunumudﬂ:h.sﬁﬂ-nr-ﬁ formnale Be
isection 4c)

Dans la linérature, on trouve souvent le symbole p pour nolfe notation
pc et le symbole g pour nofre potation pe. -
La formule 8c apparait alors sous la forme : W‘I'P'H
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G. La valorisation de 'omission ou baréme V

Le baréme G a, deux fonctions : d'une part, rendre comparables les sco-
res obtenus & des QCM et les scores oblenus & des questions ouveries, et
d'autre part, décourager les choix aveugles en encourageant "omission.
Pour atteindre ¢¢ second but, le baréme BG péfnalise les réponses incorrec-
fes (T1 négatif),

On peut aussi, et c'est ce que fait le baréme V, valoriser les omissions
le 1anf de I"omission (TO) est alors positf. Bien entendu, les scores (SVQ
el SVT) ainsi oblenus ne sont pas comparables aux scores (550 et 55T)
oblenus & des réponses ouvertes avec le baréme simple {BS), oo le 1anf de
IMomassion (TO) est nul,

Dans le baréme V (V comme valorisarion), ou BY, le tanf de I'omission
(TO) a une valeur égale au score attendu & une QCM en cas de réponse au
hasard avec le baréme simple (BS).

Dans le baréme W,
TO = SASQH = 1/k formule be

Ainsi, pour une QUM & quatre solutions, chague omission rapporie &
IM'étudiant un quart de point.

Le tableau ci-aprés présente les différemis tanifs (TC, TT et TO) des baré-
mes BS, BY et BC, les scores attendus & une question ¢n cas de réponse au
hasard (SAQH) et indigue %1 les scores oblenus en appliguant ces barémes
sont comparables aux scores oblenus pour des questions ouveries quand
on applique le baréme simple (BS).

Tarifi Score atiendu E.n cas E mw'iﬂnl-
poaf une 'ggnorance, CO h
B pIRLE IFémidiant a avee des sores
au hasard intérét & - poiar questions
ouveries
TC T Tl (B85 en viguear) :
+l a ¢ | SASQOH = 1/k | répondne au
Bisard non
+1 0 1l | SAGOH = 0 Egm““
au hasard T
¥ + +1jk 0 |SAVQOH=1jk| ometire ou
repansdne
au hasard (S
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Le haréme corrigé (BG) et le baréme valorisant I'omission (BY) aboulis-
Senl au meéme cr:gtcm-:m des sujets entre eux. Le second est au début plus
favorablement accueilli par les étudiants ; & la longue, ils s'habituent i
associer 1a connaissance nulle a 1/k point (cela peut prendre du temps, tant
es1 tenace I'association entre ignorance et le score nul). lls comprennent
alors que les deux scores SGQ el SVQ sont équivalents, 3 un déplacement
prés sur 'échelle des scores. La section k du présent chapitre en apporie
une preuve expénmentale.

La valerisation de I'absence de réponse présenic m:pmd:nnE un avaniage
psvchologique : celui de déculpabiliser I'omission, alors qu'elle est trop
souvent présentée aux étudiants comme pire que toutes les erreurs. Or, la
compréhension de ses propres incertitudes incite I'étudiant & vérifier (au
moyen d'un dictionnaire, par exemple, pour I'orthographe) avant de se
prononcer. Avouer ses doutes ou s'abstenir de répondre est souvent bien
plus souhaitable socialement que des déclarations péremploires, mais
incorrectes, qui orientent autrui sur des pistes fausses, parfois dangercuses.
Drans cette perspective, le doute et méme 'abstention doivent etre valoris
sé5. Nous avons approfondi cette question ailleurs (D. Leclercq, 1978,
1983).
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H. La correction dans le cas de plusieurs réponses
autorisées (NRA = 1)

La consigne peut préciser que le nomibve de rédponses autorisées (NRA)
est compris entre 0 et k. Nous examinerons les trois cas qui se présentent
le plus iméquemment.

CAS | ; Le nombre de solutions correctes (NSC) vaut | (NSC = 1). On
applique alors la correction for guessing standard & chaque
réponse fournie, la somme donnant le seore SGT de Pétudiant, Le
maximum est obtenu quand I'éwudiant fournit une scule réponse
(MR = 1) et que cette réponse ost cormecie. Les sujets qui choisis-
senl toutes les solutions obtiennent le méme score (nul) que ceux
qui n'en cholsissent awcune,

Exemple ; Considérons une QUM & k solutions, le baréme G est
appliqué, Imaginons qu'un éudiant choisisse toutes
les k solutions: 1l gagnera une fois un point, & k-1
reprises il perdra 1/{k-1) points.

Dans e cas o0 S MEA S k& NSC= |, ai NR =k,
msaq-l—[:trljﬁ]-n formule %a

i1

5GQ. avec NR = k signifie « score 4 la question avec le bareme G pour le
choix de toutes les solutions proposées =,

MEA = nombre de réponses autorisées,

NSC = nombre de solutions correcies.

NR = pombre de réponses fournics.

CAS 2 : Une on plusicurs solutions peavert dire correctes (1 & NSC S kb
Soit une QUM qui présenie k solutions dont NSC sont correcies,
que doat valoar T1 pour que SAGOQH d'une réponse vaille 07

Danslecas ol S NRA S ket 0 S NSC S o u NR = |
nmw—ﬂmmtmmﬂnn fermule 98
k-350
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o
SAGOH = score attendu pour des réponses au hasard, avec le baréme G,
NSC = npombre de solutions correctes.

De nouveau, celui qui rejette toutes les solutions obtient un score total
corrigé nul, c'est-A-dire le méme score SGQ que celui qui n'en rejette
aucune,

Dans e cas oi 0 =5 NRA S ket 0 5 NSC S k,
st MR =k Tarmisle %

BSC
- = k- =
S = MEC - [ ( HECIb 1

Ainsi, pour k = 6 ¢t NSC = 2, on accordera | point par réponse correcie
(SGQ peut done valoir 2 au maximumy) el on retirera 2/4 (soit 0,5) peint
par réponse incorrecte. Si I'on préfere travailler avec des '-'all:ur: ;lnsigm.
les poinis gagnés ¢t perdus pourront étre multipliés par a:mt :

1l faut cependant &ire conscient que, dés lors, on change le poids de cetie
queslion par FAPPOI aux aulres questions de la méme épreuve.

En fait, sauf si k et NSC sont constants d'une question 4 I'autre, le poids
des guestions vane. Pour avoir un poids constant, il faudrait attnbuer

1 ofrece ef — ur chague réponse
_NSE pour chaque réponse c ] T ECW

pour chaque réponse INCoOrrecte.

CAS 3 La consigne permet fou impose) de choisir ou de barrer chacune
des sofulions proposées. .
On se trouve dans une situation bien connue : chague solution
constitue en fait une QCM & deux solutions (vrai-faux). On
accorde alors | point par réponse correcte et -1 point par réponse
incorrecte, ce qui correspond & la correction classique.
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I. La correction standard surcorrige ou sous-corrige
selon les cas

Pour estimer la capacité d'un étudiant, on se réfere d'habitude & son
score obtenu & un test composé de questions ouvertes. [l semble dés lors
évident qu'avec des QCM, le score corrigé SGT constitue une meilleure
estimation de la capacité de I'étudiant que ne 'est le score simple SS5T.

Pourtant, cette correction st elle méme crticable,

Certains chercheurs, notamment, Holzinger (1924) et Gulliksen (1960},
onl pris position contre la correction pour divination standard pour les
questions vrai-faux : 1ls avancent que 5 tous les étudiants répondent a
toutes les guestions, ils seront classés dans le méme ordre aveo le score
total simple S5T ou le score total corrige SGT.

Mais cette condition est rarement réalisée, car la consigne « Ne devinez
pas : une correction pour divination sera appliquée » a pour effer d'encou-
rager les omissions el suscite chez I'éwudiant ce que Stanley (1954) appelle
une «correction psychologique = Dautres auteurs ont montré que, selon

les cas, les formules décrites ci-dessus aboutissent soit & des surcorrections
soil & des sous-corrections,

1. Les cas oo les formules surcorrigent

Rappelons que la formule Sb, SGT = NRC - % .
=1
apparemment congue pour le modele 1 {gui distingue NRI et NRO) es1,
en fait, basée sur le modéle la qui assimile NRI (le nombre de réponses
incormecies) & MRIH (le nombre de réponses incorrectes dues au hasanrd),
ce quexprime la formule 51

On a vu gue le nombre de réponses correctes dues au hasard (NRCH)

wvalait E_
k-1

Dés lors, dans le modéle 1a, on peut partir du nombre de réponses incor-
ﬁ?{ observé (MRI) pour estimer le nombre de réponseés au hasard
)

Dans ke modéle 1a, NRH = NRI + :'l“ formule 108
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Or, il n'est pas possible de faire confiance au modéle la sur ces deux
points. Dés 1952, Davis attirait I'attention sur le fait qu'un cenain nombre
de réponses incorrectes (R1) étatent dues & des erreurs commises « en loule
bonne foi », éudiant croit que sa réponse est exacte & la suite de concep-
tions fausses ou d'une méconnaissance de la maudre.

Il devient dés lors nécessaire de distinguer un type supplémentaire de
réponse incorrecte : RIM, celles qui sonl commises par miconnaissance,
dont le nombre (inconnu) est NRIM.

D1 lore. | WRI = NRIM + NEIH

L'estimadion de NRH {formide 108) en es1 modifide e devient -

NRH = NRIH + %—'1 formule 105, puis
MREH = (NRI - NRIM) + % formuls 104

La formule 10a apparait dés lors comme un cas particulier oi NRIM =
0, ce qui st rare.

On voit donc que cene formule 10a surcorrige. Malheureusement, la
formube 10c est inapplicable dans la mesure ou NRIM est inconnu du
professeur (comme NRIH d'ailleurs), Seul I'étudiant détient cette informa-
tion, qui est la clé du probléme de la correction.

Pour compenser cetie surcorrection, divers auleurs oni proposé des
pénalisations (valeurs de T1) réduites. mais ces valeurs sont empingues el
ne reposenl SUr aucun raisonnerment précis,

Ainsi, Michael er al (1963) ont proposé d'utiliser une valeur de TI
réduite de moitié :

n--im-n formule 10e
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Ce qui est fondamentalement remis en cause ici, c'est lopposition que
font certains modeles entre « I'éudiant qui sait » et « I'étudiant qui e sait
pasw, comme s1 seules ces deux situations existaient. Il est évident que
loutes les nuances existent entre ces deux extrémes. Souvent, I'éléve sait,
mais n en st pas sir ou croit savoir alors qu'il se rompe. Cest ce dernier
CAS qui et envisagé ici: & lui seul, il remet en cause ces modéles, qui se
révilent faux et dépassés,

Dans le prolongement de ce qui vient d'étre discuté, il apparait notam-
ment que la formule 5g doit étre amplifiée comme suit

MNEH
—,.—
NRO + WRCC + NRCH + NRIH + NRIM = N() formule 107

NRC NRI

NR

2. Les cas od les formules sous-corrigent

_ Dans le méme article de 1932, Davis signale que les formules de correc-
tion standard sous-corrigent en cas de connaissance partielle.

Dans ces cas, en effet, 'étudiant est capable d"éliminer x des k solutions
proposées (modele 2 selon CHOPPIN) avant de choisir au hasard parmi
celles qui restent.

les, c'est be dénominateur k-1 des formules qui est contesté. 11 doit, en
effet, éire remplacé par k-x-1 : par exemple, la formule 10c devient :

NRH = NRIH + NRIH formale 10y

k-x-1

Cette formule ne peut déboucher sur des applications pratiques, puisque
x esl inconnu du professeur. Seul I'étudiant connait ces valeurs. On voit &
nouveau que c'est lui qui détient les informations indispensables pour fon-
der la correction.

Dans ce cas-ci, le choix au hasard ne s'effectue plus qu'entre k-x solu-
tions, ¢t produil statistiquement moins de réponses incorrectes (NRIH)
quavec k solutions. Le nombre de réponses émises au hasard (NRH) est
donc sous-estimé par la formule 10a. La formule classique (3a) sous-
corrige.
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C'est ce qui fait dire & Hammerton (1963), par exemple, que les étudiants
ont intérét & répondre au hasard quand la correction pour divination stan-
dard est d"application.

Ces réflexions metient en cause la «réponse au hasard » telle que la
concoivent les modéles 1 et 2 ils ignorent les nuances, négligent la situa-
tion de connaissance partielle ce qui donne lieu non pas & une rEponse au
hasard, mais & une réponse devinée, ce qui est trés différent.

1, La sous-correction et la surcorrection se compensent-elles ?

On pourrait penser que les surcorrections {dues & des réponses inCorrecs
tes « de bonne foi ») e1 les sous-corrections (dues & des réponses en £1at de
connaissance partielle) s¢ compenseni.

Rien ne permel d'étayer une telle h hese. 11 se pourrait que l'on
observe quelguefois une telle n:nmpcnmlﬁﬂqr un ensembile d'étudiants et
de questions. Il nen reste pas moins que certains éludiants seront favorisés
et d'autres Iésés, sans que le professeur puisse les distinguer. Les étudiants,
eux, le savent. Ceux qui sont favorisés, d'habitude, ne le font pas remar-
quer. Ceux qui sont lésés font valoir, avec amertume, que la formule les
considére comme des tricheurs et les pénalise aveuglément, et 1ls ont ral-
SOmn.

L'état des connaissances n'est pas seul i déterminer la réponse d'un élu-
diant, I'attitude de chacun vis-3-vis du risque joue aussi : certains ¢ludiants
sont trés audacieux, dautres trés circonspects. Ce trait de personnalité peut
étre trés général {pour toutes les activités abordées par l'mldmdu} ou limité
A certaines matiéres (par exemple, un éléve sera audantu_:: &R SCIETICES,
mais timoré en francais) ou encore & ceraines formes d'examens (par
exemple. un &léve sera audacicux uniquement en face de QUM

Ce probléme n'a pas échappé aux chercheurs. I est traite dans la suite
du présent chapitre,

On en revient toujours au méme point : e professeur essaye d'appliquer
des corrections « aveugles » & partir de paramétres qu’il ignore, mais dont
les étudiants ont une assez bonne conscience. La solution est évidemment
de partir du modéle 3 de CHOPPIN (sclon lequel les €tudiants envisagent
PLUSIEURS solutions et en pondérent mentalement la PLAUSIBILITE),
de présenter une consigne ¢t des barémes qui ¥ soient mnfurrp:s_._de
recucillir de I'étudiant lui-méme les informations nécessaires, bref d utiliser
les probabilités subjectives ou des degres de certitude.
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J. Personnalité et prise de risgue

1. L'indice de Ziller

Afin de résoudre les problemes qui viennent d'étre évoqués, Ziller a
imaginé un indice R’ représentant le degré d'accepration du risque d'un
éiudiant. Cet indice ferait intervenir d'une part le nombre de réponses
fournies au hasard (NRH) et d'autre part, e nombre de questions pour
lesquelles la réponse correcte est méconnue (NREM),

Ziller ne donne, hélas, pas de défimtion verbale de NRM, Dans les for-

mules qu'il propose, on constate qu'il définit NEM comme la somme de
NEH et de NRO.

La formule de Ziller est

HEH
MER Tormule |ia

Evidemment, cette formule est purement théorique, car NEH et NRM
sont tous deux inconnus. Pour résoudre ce probléme, Ziller remplace NRM
par NRH + WO, puis NRH par sa valeur de la formule 5i.

MNous avons donné le nom RZ & I'indice que Ziller (1957) propose alors
pour estimer R

k
o1 NRI
RZ = E formule 11b

k
l-F-I—H'.H.[hnHRﬂ

Le calcul de cet indice est soumis & deux resinctions imporiantes © le test
doit étre homogéne (k constant pour toutes les questions) et NRI + NRO
doit étre supérieur & 0,

RZ varie de 0 & 1, Les valeurs faibles indiquent des prises de risques fai-
bles,

Par ailleurs, cet indice est basé sur un présupposé théorique pour nous
inacceptable ; woute réponse incorrecte (RI) est considérde comme une
réponse aléatoire (RH) Autrement dit, cetie formule ignore les réponses
incormrectes dues 4 une méconnaissance (RIM), introduiies dans les formu-
les 10b, 10d e1 100
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[Y'autre part, cel indice postule aussi que la probabilité de succes d'un

choix au hasard est de 1
k

Cela revient & ignorer le mécanisme du modéle 2. La probabilité complé-
mentaire d'échec, c'est-d-dire XL |
k

est donc surestimée. Par conséquent, cet indice RZ est passible des mémes
critiques que la correction pour divination standard : il sous-estime le phé-
noméne de la divination.

1. Llindice de Ziller-Slakter

Slakter (1968) a proposé un indice inspiré de celw de Ziller que nous
désignerons par RZS. 11 I'a adapt¢ a la consigne de Coombs, Milholland ct
Womer (1956), qui demande non pas de choisir la solution comrecte, mais
d"éliminer les solutions incorrectes.

lpropose | . LNSIC

S farmuele 1l
(kWSCT) + NSIO

G

NSCI = nombre de solutions correctes incorreciement éliminges.
NSIC = nombre de solutions incorrectes correciement eliminées,
NSIO = nombre de solutions incorrecies omises (non éhminées).
k = nombre de solutions proposées (identique pour toutes les ques-
Hons).
RZS varie de 0 & 1. Les valeurs faibles indiquent des prises de risques
faibles, comme dans la formule 11b,

M. Slakter a utilisé cette formule dans cing expénences ol la consigne
différait. Chaque expérience présentait 100 QCM & quatre solutions propo-
sées, Le tableau ci-dessous présente les RZS moyens el les scores moyens
calculés selon le baréme G ol I'étudiant re¢oil un poinl par solution incor-
recte éliminée et (k-NSC) si une solution correcte est élimingée.
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e

Crrowpe Consigne RES Seore
mnyen moyen
i Eliminer ure solution incarmecte. (On devime pew), 01 53
d Eliminer dirur solutions incorrecics. 045 L
{Cn devine moyennement)
3 Elimines frods solutions incofmectes. 1.0 15
(0 devine forement
4 Eliminez awtant de solutions incorrecies que vouw 0,74 s
viouler (ponsagne classique de Coomibs & un.
] Chotnnies la réponse cormedie RZ=073
{eansigne habatuelle),

* = différence nom sspnificaiive,
A, L'utilisation de 'indice de Ziller dans une formule de correction
L'indice de Ziller remet évidemment en cause la formule 5b

(SGT = NRC -MRI y ot I'estimation de NRCH par la formule 5h
k-1

{(NRCH = NRH - NRI).

Cm va done les comiger comme Suit ;

5GT = NRC = (NRCH . RE) formule 12a

Or, (formule 5j), NRCH = :_‘i"‘i
-1

On aura donc SGT = NRCH - {:ﬂ . RZ)
-1

Si I'on remplace RZ par sa valeur dans la formule 10b, on a:

SGT - NRC - DRI Kl
LA TR AR T T
k-1

formule 116
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ou, aprés simplification,

HREI kNRI
sGT-NRC-( 22 BB __, i
k-1 kMNRI = kMO - MO e

Ou cnoore

SGT - NRe - (NRIF
[k} [NRI + N0 - (NO/K)] formule 12

11 s'agit la ., & notre connaissance, de la formule la plus sophistiquéc
visant & « cormiger le score pour compenser la divination » selon 'approche
classique.

4. Autres approches de la tendance individuelle & deviner
a) Les guestions fictives (sans contenu)

Certains chercheurs ont introduit, dans des tests, des questions & conienu
fictif, Voici I'une de ces questions (Cross et Frary, 1977):

Laiguelle des lois ci-dessous ne concorde pas avec la régle de Pauling sur les gaz palya-
hn-mqn:l-"
i de Boyhe.

g

FEEEE

EEEE
B

La régle de Pauling concernant les gaz polyatomiques est fictive. Slakier
{1967) a montré que la réponse & de telles questions sous la consigne
« score corrigé » est un bon indicateur de la personnalité qui prend beau-
coup de risque en situation d'examen,

bl L'autopondération

s 1938, Swineford hait la centitude exprimée par I'éludiant aux consé-
Quences qui v sont associées. Sa consigne éiail la suivante :
w Choisissez les points que vous souwhaitez obtenir en cas de réponse cor-
recle : deux poinis, trois points ou quatre points. En cas d'erreur, vous per-
drez le double des points demandés »,

La consigne de Swineford est appelée « autopondération » par Fabre
(19735),
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Swineford estimait « la tendance & répondre en prenant des risques » par
la formule suivante :

- BRI marquées 4 o
NRI + NRO farmule 12¢
.

En 1941, il soumet I'indice G ci-dessus & une analyse plus approfondie
el conclut que la capacité d'un éudiant dans la matiére est indépendante
de son comportement de « joucur », Par contre, selon lui, les contenus ou
méthades qui constituent des innovations encourageraient & deviner ou &
o jouer » au hasard.
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K. Influence de la correction pour divination sur la
validité et la fidélité des mesures

Sabers et Feldt {1968) ont abordé ce probléme de facon expérimentale :

1. lls ont proposé un fest d'aptitude 4 Valgébre 4 deux groupes d'étudiants
(A e1 B) avee la consigne classique « Ne devinez pas aveuglément ; toule
réponse incorrecte entrainera la perte d'une fraction de point » (sans
AULrE Précision),

Ils ont proposé le méme test daptitude 4 deux groupes de conrrdfe (C et
) avec une consigne annoncant le baréme simple (BS),

3. Newf mois plus tard, ils ont présenté aux sujets des quatre groupes, un

test de rendement (en mathématique moderne pour les groupes A el C,
et en mathématique traditionnelle. pour les groupes B et D).

4. lls ont invité les cnseignants & évaluer, selon leur expérience quoti-
dienne, la compétence en mathématique de chaque éwdiant, au moyen
d'une note.

Les nombres d'éléves dans chaque groupe élaient compris entre 380 et
a3,
Le test daptitude était composé de QCM & quatre solutions, si bien que

la correction pour divination classique aurait été¢ NRC - —— |e 1o1al
3

des réponses comrectes diminué du nombre de réponses incorrectes mull-

plié par 1/k-1 {formule 5b). Or dans I'étape 1 ci-dessus, le baréme en

vigueur n'a pas &1é précisé (tout spécialement la valeur de T1 par laquelle

miultiplier NRI)

bt

Les auteurs se sont demandé quel serait le cxefficient de NRI qui, dans
une équation de régression multiple, permeitrait de prédire le micux les
résultats aux épreuves de rendement neul mois plus tard.

Rappelons qu'une équation de régression multiple (du premier degré) se
présente sous la forme ©
YaCX,+CX,+CX,+..CX, +Db
ol Y = valeur observée de la variable & prédire, c'est-a-dire la variable

critére (ici le rendement neuf mois plus tard).

Y" = valeur prédite de la variable critére ou cible (Y).

X, X, .. X, = variables prédictives (ici X1 sera remplacd par WRC et
X2 par NRIL
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bi'e: prédictives)
= oonsiante.

La corrélation entre les % observéds (ic1 les résulials aux épreuves de ren-
dement neul mois plus tard) et les Y calewlés (ici & partir de N.RC el NRI
au test d'aptitude) est appelée cormélation mudtiple {ou R multiple) par ce
que Y est calculé & partir de plusienrs (au moins deus) vanables prédicti-
=

C,. C, .. C, = ceeflicient de régression {ou poids de ces diverses varia-
b

Ici, Péquatson a la forme ; V' =C,NRC+C; NRl + b

Or, on a fix¢ C, = +1 (baréme simple). Fixons b & une valeur de notre
choix, par e:empl't 4 #éro, Rappelons que puisque 'on veul pénaliser les
réponses incorrectes, le cefficiemt C, doil étre négatif,

L'équation se réduil donc & YY" = NRC + (CLNRI).

Il suffit dés lors de calculer la valeur de C, qui maximise la corrélation
entre Y et Y* (R multiple le plus élevé pﬂﬁ:&-f‘tﬂc}. Cette formule de calcul
du ceefficient «de régression » est proche d'une formule de calcul de la
corrélation. Elle cst en effet basée sur le caleul de la covanance entre X &1
% et de la vanance de Y.

On s'antend & ce qu'au terme de ces calculs, C, vaille - la valeur

|
de TI du baréme G, c'est-g-dire, dans cecasci - 1
3

Yoicn les résultans que Sabers et Feldi obtiennent.

Wabeurs ¥ Equatios de K muliiple | ruample entre ¥ 21 NRC
i prédine prédiction enkre
permenant Yay groupe grompe de
e calculer EapiT- coatrbis
¥ menial
Math Test de NRC - _1 NRI 074 0,74 0,78
maderme rendermnent &3
Motes du |
professeiar MNRC - l‘: R1 0.7 073 0E9
Math. Test de NRC - L NRI 069 0,68 0.7%
tradi- remdement I
tian- Notes du L
nelle professeiar NRC -7 7 NRI 064 061 54
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On peut faire les constatations suivantes :

I. Les pénalisations (valeur de TI) sont bien plus élevées pour le test de
mathématique traditionnelle. Dans ce dernier, les réponses incorrecies
seraient donc plus révélatrices de la compéience (plus exactement de
Mncompétence) que les réponses incorrectes dans ke test de mathémati-
que moderne.

2. Les ceefficients de corrélation multiple ne sont cependant pas trés diffé-
rents de cefficients de cormélation simple, basé sur les seuls nombres de
réponses cormecles. Les corrélations samples des deux groupes de
contrdle sont d'un niveau équivalent & celles du groupe expérimental,
Ces deux observations aménent & penser gue la validitg prédictive n'ext
pas augmentde par la correction pour divinalion.
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L. Consignes et devinette

Dans les sections précédentes du présent chapitre, on a vu que les consi-
gnes sont concues pour influencer le comportement de "étudiant. Elles ont
en effet, un impact (voir par exemple lexpénence de WOOD 1976 dans la
seciton B3O cl-aprés).

Mous regroupons dans cette section la description de recherches (el de
leurs résultats) avant pour but de répondre expérimentalement & une séric
de questions telles que:

- Les étudiants se comporient-ils réellement comme le modéle de la cor-
rection for guessing le prévon 7

L'annonce d'une correction pour solutions devinées a-t-elle I'effet dis-
suasif escompid ?

Est-clle d'ailleurs bien comprise 7

Tous les éudiants réagissent-ils de la méme facon ?

En particulier. le godt du risque, différant selon les individus. n'influen-
ce-t-il pas de facon importante leur fagon de répondre 7

Dans tous les raisonnements qui suivent, les auteurs font deus hypothe-

ses fondamentales :

1. L'éwudiant cherche & abtenir le plus de points possible.

2. L'attrait des points est uniguement lid (fonction lindaire) & leur valewr
numErigue : TeCevoIr Six points est deux fois plus attractif que recevoir
Lrois poinis.

Cente seconde hypothése est, évidemment la plus faible des deux: on
peul, par exemple, imaginer que plus I'étudiant est assuré de sa réussile,
moins il est intéressé 4 gagner davantage de points. En d'autres termes,
I'utilité (subjective) ne cormespondrait pas forcément a la valeur {objective)
des points, VAN NAERSSENM et BRUYNIS (1966) ont mené une recherche
cxpénimentale pour tester cette seconde hypothése, Leur résultat ne la
remel pas en cause, Cette expérience est une des rares du genre.

Nous nous en tiendrons done, jusqu'a preuve du contraire, au deux
hypothéses énoncées ci-dessus
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1. La consigne habitelle do baréme G

Au moment ol 1l communique les consignes d'une épreuve aux élu-
diants. le professeur doir leur signaler quune correchion pour réponses
devinées sera apphquée,

Cest évidemment cette annonce préalable qui a pour fonction de dissua-
der les étudiants de devenir. Cette consigne est-¢lle efficace 7 La suite de
celte section apporiera des informations sur o poink

Nous pensons qu'il fawt communiquer tout simplement le baréme (I'en-
semble des 1arifs), Or, traditionnellement. on utilise une consigne verbeuse

et, i notre avis, trés criticahle,

Lorsqu’ils recourent au baréme G (ow BG), de nombreux auteurs anglo-
saxons utihisent la consigne suivante, due & DAVIS (1967).

Votre wore wm cakoulé comme st - _
e noambee de réporses corfecics moins ane frmction du nombee
de voa réponses incormecies.

10 wious et recommeandé de répondre aux guestions, méme guand
VOUE NEM Pl 0T de volre réponse, spddialement 1 vous Gl
capahble d'éliminer ane ow plusicurs solutions incormectes ou &i
YO AvVer unc Mﬂﬂﬂﬂ' pour unc salulsen par rappoer aus
aglres,

Cependant, il est préférable d'ometire de répondre pludt que de
choar de ﬁ-’:l]l'l'l I'llﬂ.'lﬂ' parme kes salunons propodées.

A nowre avis, seule la seconde phrase de celie consigne est nuancde el
exacie. Or, ¢'est souvent cetle deuxiéme phrase qui st supprimée dans les
viersions condensées de la consigne.

La phrase | est, &4 notre avis, trop vague : la valeur exacte de T1 devrait
¢tre communiquée aux étudiamis, d une pan parce qu'ils v ont droat, d"au-
tre part parce qu'ils ont besoin de cette précision pour prendre leurs déci-
sions de réponse.

La trosiémie phrase contient ungé contre-viérilé puisque, avec le baréme
BO, choisir aveuglémeni entraine un score atiendu &gal & 0, cest-d-dire
épal & lomission, ¢f NON plis défavorable que 'omission.

Lors d'une premiére interrogation, la majonté des étudiants respectent
scrupuleusement cette consigne et done omettent au liew de devenir aveu-
glément ou méme raisonnablement. Ce faisant, il 5¢ nuisent & cux-mémes.
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Heureusement, 'expérience venant, les éludiants voient de plus en plus
clair dans les enjeux. [ls comparent entre cux les modes de réponses, les
résuliais obienus... ¢f tirent la conclusion pratique qui s impose, Bref, aprés
frods ou guatre tesis, la consigne (erronée) ci=dessus ne parvient plus &
décourager la devineue, aveugle ou non.

2. La méthode des deux consignes successives

LORD (1975) a démontré que le score SGT est un meilleur estimateur
de la compétence gue le score 55T, Or toul son raisonnement repose sur
I'hypothése que la consigne a éu un impact sur e comportement de ['élu-
dizni. L'annonce du baréme de comrection pour guessing (BG) améneran
Iétudiant & omettre pour un certain nombre de questions (NOY) auxquelles
ils auraient fourni des réponses au hasard (NRH) si le baréme simple (BS)
avaitl é1é annoncé,

La méthode des deux consignes successives permet de lester ce genre
d'hypothése, Elle se pratique en trois élapes

1. On demande aux éudiants de répondre avee wn crayon blew 4 une
epreuve homogene de NOQ OQCM (k est e méme pour toutes les ques-
tions), la consigne annoncant le baréme BG.

2, On demande aux éudiants de répondre avec Wi Cravon FONEE BUX ques-
nons omises précedemment, la consigne annoncant le baréme BS pour
ces réponses rouges (rappelons gue le baréme BS ne pénalise pas les
erreurs ¢t encourage donc les choix au hasard).

3. On calcule, sur ces réponses rouges, pour chaque étudiant un score 85T
(comme annoncé) et un score SGT (a des fins de recherche).

51 I'étudiant choisit ses réponses rouges au hasard (comme [a théone le
suppase), le score rouge simple (baréme BS) est égal au nombre de réponses
rouges (NRR) divisé par le nombre de solutions possibles (k), soit NRR/k
et Ie score rouge corrigé selon le baréme BG vaut (. En effet (1), de NER/k.

on retire NRR - NRR foic 1y pénalisation 1/K - 1, soit
k

:Mnu—%mﬂ:— 1),

CROSS ¢t FRARY (1977} ont appliqué cetie procédure 4 une épreuve
homogéne de 40 QOCM (avec k = 4) présentée & 241 dudiants. Lors de la
premiére étape, ils ont wiilisé la consigne classique de DAVIS {1967}, 1Is
onl observié que les scores rouges s éloignatent fort des scores attendus,
cest-a-dire NRR/Kk pour 55T 1 0 pour SGT.
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Le score simple rouge (SST) ful, en moyenne, de 0,328, ce qui dépasse
nettement la valeur attendue (0,25). Le score corrigé rouge (SGT) fut, en
movenne, 0,225, ce qui dépasse nettement la valeur attendue 0.

{1} On peut mostrer que NRR/k = (NRR - %}uﬂ: - 1)

Le deuxitme nombie vaui NRE - NRRX o uiiplions numéricur ef dénominateur
k-1
par X. Nous avoms w_ Mettons NNR en évidence dans be numérmseur ;
k (=1}
nous avons N:'F; T_I . soit MRHE/
{i=1}

La valeur observée (0,328) du score simple rouge (S5T) est proche de
0,33 (valeur attenduc quand les QCM présentent trois solutions), Tous les
éludiants qui énaient en mesure de rejeter une (ou deux) des quatre solu-
tions auraient donc di, dés le dépar, fournir pour ces quesuons ung
réponse devinée plutdl gue de s'abstenir. La consigne (de DAVIS) le leur
recommandait d'ailleurs.

M. SLAKTER (1968) a lui aussi observé que les étudiants qui prennent
peu de risque en respectant la consigne : « Ne répondez pas au hasard »
sonl désavaniagés, C'est oe que SLAKTER a appelé «la pénalisation de
ceux qui ne devinent pas » (The penalty for not guessing). 1l a obtenu de 20
étudiants une seconde réponse rouge a des questions omises plusieurs jours
au préalable. Les scores rouges étaient corrélés & .27 avec le degré de prise
de risque (voir formule de ZILLER), mais sculement & .10 (non significa-
tive) avec aptitude.

Les observations de CROSS et FRARY (les réponses « forcées» oo
w rouges » sonl meilleures que sous l'effet du pur hasard) sont confirmées
par des travaux antéricurs dus & MEAD e1 SMITH (1967), EBEL (1968),
SHERRIFFS ¢t BOOMER (1954), SLAKTER (1968), VOTAW (1936),

3. Le comportement des étudiants face & la consigne = Ne devinez pas »

Pour introduire une épreuve semblable a celle décnite ci-devant (deux
consignes successives), CROSS et FRARY (1977) ont projeté le texte de la
consigne de DAVIS sur grand écran et l'ont lue en méme lemps i haute
voix, Aprés I'étape 1, ils ont posé une QCM... sur la consigne. Voici ces
guestions avec, entre parentheses, le pourcentage de réponses (sur 407
LTI
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An début du pesy, |8 consigne vous & recommansdé @

i T%) 1. d'ometire de répondre si vows n'étes pas certalm de
vOus ;

{ I%) 1. domettre de répondre sl vous me pouves éllminer
gu'ume sewle solotion incerrecte ;

(T8 %) 1. d'omettre de répondre 3i vous dever deviner avesgli-
ment

{15 %) 4. dr n'omeitre aucene réponse,

Pres de 25 % des émediants ne se souvenaient plus de la consigne !

Les mémes auleurs onl aussi interrogé les éludiants sur leurs habiiudes
de réponse.

Sans considérer les consignes, qu'avee-vous ['Babdrede de fakre
lorsgue vious B'Hes pas certadn de la réponse & une CHCN T

{ &%) 1. Je minterdis de deviner ;

(6l %) I Je devine sewlement ll.j"i.l-liﬂ'ﬂ'rl'mmm
salution ou sl j¢ peux en éliminer au moles ume ¢
{34 %) 1. Je fowurnds ume réponse, veuglément "l be Eaui ;

[ 0 %) 4. Je smls toofours certsin des répomses qoe je donne.

Enfin, une troisiéme question a porté sur le comportement des éudiams
lors du test gu'ils venaient de passer.

Pendant oo test, [l décidé
(43 %) 1. de suboe les consignes (1) amsl striciement que possi-

(15 %) 2. de deviner ples somvem! que les consigmes (1) le recom-
mandabent, en espéramnt que la chance joscrall en ma
farveur. Jo crols cependant gue ['sursls obstenu wn
satisfaisant sams ces devineties supplémentaines

(M) %) X, de devimer plus somvend que lies consigees (1) le rocom-
parce gu'sutrement je n'aurnis sans doute
pas oblena un soore satisfaisand & ce el ;
(13 %) 4 de deviner molms seuventl que les consigees (1) e
recommandaieni pour éviter de perdre des points poor
dies réponses incorreches,

{11 Dans le 1exie "uﬂdruqm.nnmﬁiuqhmmi-
gnes telles quae e Al COFMPNIES =,



130 QUALITE DES QUESTIONS ET SIGHIFICATION DES SCORES

Parmi tous les sujets qui ont correctement compris la consigne {ils ont
choisi la solution 3 & la question 1 ci-dessus). CROSS et FRARY ond repéne
des « saints » ¢t des « pécheurs ».,

Les « saints » sont définis comme ceux qui ont choisi la solution 2 3 la
question 2 (je devine seulement si...) et la solution 1 & la question 3 (je suis
les consignes).

Les « pécheurs » sont ceux qui ont choisi la solution 3 & la question 2 (je
réponds méme de fagon aveugle) el les solutions 2 ou 3 & la question 3 (e
devine plus souvent..)

Sur 71 w saints » et 31 « pécheurs ». 1ls ont caleulé divers indices, rassem-
blés dans le tableaw ci-dessous.

Saiars Peécheury Difrence
sgmificative
i oS

Seare simple moven 55T bl 10,00 5.E0 nan
Spore cormigé moyen SGT Moy 6,48 508 non
Mombre  omissions 2649 184 ]
Prise de rmague (1) .20 Rl i oul
Seore au gquestionnaire MMFL de
personnalité (2) 10,2 14,03 ik
Moyenne des scores ST « roiged »
{0 en principel 0,268 o167 nan
Proportion moyenne diés scores S50
w rouges = (0,25 en principe} 0als 0.28% na

Dhservons qu'ici le score rouge comigé moyen S0 est supérieur a O.
Les drudiants qui ont compris & oni essayd de suivee conscienciensement les
consignes (les saints) sous-estiment [informarion partielle qu'ils possédent
¢1 perdent plus de points (0,268 en movenne) en ne devinant pas que les
pécheurs (qui ne perdent en moyenne que 0,167 point par question omise).

En conclusion de leur étude, CROSS et FRARY metient 'accent sur le
probléme éthique que pose Futilisation d’une consigne adéquate, el recom-
mandent d'entrainer systématiquement les étudiants 4 répondre efficace-
ment aus e5ls

{1 Yair la section K du paisent chapitre.

{71 Le questionnaire éeait le Minnesora Miskiphasic Personnality Fmvemtory (MMPI). Un score
fevé et un signe d'anxieté, de sentiment d'inadaptatian.
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4. L'importance du libellé de la consigne
a) L'expérience de TAYLOR

T.@‘:’LEIIF: {1966) a réalisé unc expérience pour mesurer I'effer de trois

consignes différentes :

Consigne A {(destinée & encourager la devinetie) :
"."'r':"'“! devez obtenir le plus possible de réponses COmmecies.
Ne craignez pas de deviner et de tenter votre chance & chaque
Question, »

Consigne B (neutre)
« Failes du micux que vous pouvez, u

Consigne € (destinée & minimiser la devinelie)
« N fournissez pas de réponse avant davoir €tudié soigneu-
sement la question et ne répondez que si vous éles certain de
VOITE RéEpOnse, &

TAYLOR n'observe pas de différence significative de rendcment entre
les groupes qui ont regu cos différentes consignes.

b) L'expérience de WOOD

Hmﬁ ;115 plus tard, wmﬁe IEI!EI'I'.I'E?] met au pointl une expénence asser
mblable par son principe général, mais présentant dans les comsi Lne
d'l:ﬂiirrnc; Sfendamentale. WOOD insiste, en effet, sur les mn:murﬁwr: pri-
cises (gains et pertes) de trois tvpes de situations :

A. Travaillez soigncusement ¢l répondez au plus grand nombre de ques-
tions possible. Votre score sera égal au nombre 101al de réponses correc-
tes que vous aurez données (baréme BS)

B. 5i vous é1es tenté de deviner, rappelez-vous qu'une réponse incormecie
ne vous rapporiera aucun point, alors que chaque réponse omise vous
rapportera 1/5 de point (baréme BV)

C. Si vous étes tenté de deviner, rappelez-vous qu'un choix INcormect Vous
fera perdre 1/4 de point, soft — 0,25, alors que chaque réponse entraine
simplement la note O (baréme BG)

¢) Comparaison des denx expériences
On voit que la consigne A de Wood est plus précise que celle de TAY-

LOR. De plus, la consigne B de TAYLOR a disparu et la consigne C est
remplacée, chez WOOD, par deux consignes beaucoup plus précises.
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WOOD a appliqué ces trois consignes 4 deux épreuves de mathématique
comptant 45 QCM a cing solutions chacune.

De I'analyse des données recueillics, WOOD conclut que les groupes A,
B et C étaient bien équivalents au départ et que les consignes B e1 C ont
bien cu un effet de dissuasion. Le groupe A omel moins souvent que les
autres ¢t le groupe C est celul qui commet l¢ moins d'erreurs (les groupes
B et C omettent 4 peu prés également).

&, La devinelte avoude

A la fin d'une épreuve comporiant 45 QCM a ang solutions chacune,
WOOD (1976) a posé la question suivanie :
o A peu prés combien de fois avez-vous totalement deviné la réponse &
une question T »
1. Pas plus de cing fois.
2. Pas plus de dix fois.
3. Plus de dix fois. ; .
Voici les résultats observés pour deux groupes d'etudiants (« mathémati-
ques inférieures » et « mathématiques SUpETicurcs » cumulés par nous.

Képonse au Groupe A Crroupe B Groupe C I
. 1 valorisé (BV)| baréme guessing (BG)

QUELTIORNAITE © mﬁfﬁﬂt (BS) hi% =y D.i'[l‘ TS 025

devinetle devinene devinetie

Jai deving Encouraghc découragée décournpde

Moans de 5 fois 12 124 132

Entre 5 1 10 fois 61 4% }‘

Plus de 10 fois % 1 z

Sombre d'étuduanis 172 181 172

Le groupe A avoue avoir deviné beaucoup plus que les deux autres, qui
se comportent en gros de la méme facon.
Le mérite de cette expérience est de montrer la nette relation entre le
comportement et la consigne {ici les barémes).
videmment ter que les déclarations des étudiants ne
me:l ﬁi‘:ﬂéﬂ’:ﬂm pame mgur: objective. La procédure cl-aprés
utilisée par EBEL répond a cetie préoccupation.
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6. Le contrile objectifl de la devinette avowée

R. EBEL (1968) a présenté 4 des étudiants une épreuve faite de questions
VRAI-FAUX, comigées sclon le bardme V (valorisation de I'omission).

Plus exactement, il a demandé aux éwudiants de noter, sur une feuille
séparée, leurs réponses complitement aldatoires. Pour chacune d'elles, il

garantissait le uu-.'f%; (ici 1/2).

Cette technique est intéressante. D'une part, en utilisant une feuille de
réponses séparée, on valorise omission [Car ¢es réponses n'apparaissent
pas sur la feuille de base). DXautre part, en demandant guand méme une
réponse sur cette feuille séparée, on peut juger de son exactitude et donc de
la perrinence des décisions de I"étudiant d'utiliser la feuille de base ou la
feuille séparée (celle des omissions).

Cest ok qu'a fait EBEL en calculant les pourcentages de réponses cormec-
tes pour les quatre groupes d'étudiants qui ont participé & cetle expérience.
Comme il s'agit de questions VRAI-FAUX, il aurait di observer, pour ces
réponses aléaloires, un taux de réussite de 30 %,

Or, il a observé respectivement 36, 55, 534 g1 52 % des réponses exactes
dans les quatre groupes.

EBEL conclut que les étudiants ont donc (légérement) intérét & répondre
i l'aveuglette lorsque la correction pour divination classique est d'applica-
tion.

Pour les sujets, la corrélation entre e nombre de réponses cormmecies au
test el be nombre de choix aveugles était de = 0.21. Par contre, entre le
nombre de réponses correctes au test ¢l la proportion de réussite aux choix
aveugles, la corrélation n'élait que de - 0,01 (c'est-a-dire nulle).

Pour les questions, la corrélation entre la facilité et le waux de choix
aveugles est plus élevée (- 0,52), comme on pouvail 8’y atendre,
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M. Corrections non classiques pour divination

La correction pour réponses devinées est basée sur IFattirance fhéarigue
de chaque solution, attractivité obtenue en divisant | par le nombre de
solutions proposées (k). Ceite démarche serait légitime 51 l¢ nombre ainsi
obtenu était proche de Patirrance réelle de ces solutions, que I'on estime
par leur « popularité ». Par popularitéd d'une soluiion pour uné population
déterminée, on entend le pourcentage de sujets (de cette population) qui
ont choisi cette solution (avec la consigne « choisir») ou l'ont éliminée
{avee la consigne « éliminer »).

1l est bien connu que I'on ne rencontre jamais de QCM dont toutes les
solutions {ou les seuls distracteurs) présentent des popularités équivalen-
1es.

A la suite de Chernofl {1962), on a envisagé de cormiger, non plus en
fonction de I'attirance théorigue { 1/k), mais en fonction de lattirance réelle
mesurée par la « popularité observée » des diverses solutions proposécs. La
méthode la plus simple consiste & tenir compte de la populante de la solu-
tion correcte, autrement dit, de la seule facilité de la QCM. Une méthode
un peu plus élaborée consiste & tenir comple de la popularité de chague
solution.

1. La correction de Risse (1972) basée sur la facilité de la question

Nous avons désigné par p la fréquence des réponses COMectes & une
QCM, c'est-i-dire la popularié¢ de la réponse correcie

g (=1 - p) est la fréquence d'échecs a celle UM,

Risse applique un baréme {que nous appelerons R) avec les tanifs sui-
vanls.

Diand be bandme H,
TC—P'%- pil-p formule 13a
TE = = ([

rappel : TC = tanif en cas de réponse commecle
TE = tarif en cas d'échec (omission ou réponse incorrecte).
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Pour chaque question, le score moyen attendu (avec le bartme EjestQ
(SARQ = 0).

En effet, un taux p d'éudiants, recevra p (1-q) et un taux | - p d'étu-
diants recevra = (p}
On aura done : [p p. (1-p)] + [(1-p). = (pF] = SAQ
cest-i-dire : [p* (1-p)] = [(1-p) p'] = 0 = SAQ

Fabre (1975) apporic les précisions suivanies ;

« O peut montrer facilement que cefte procédure revient d pondérer cha-

gue réussite par p et a aribuer 0 @ tout échec. En cffer. ajoutons, pour
chagque question, p* & toul score.

5i la réponse est correcte, le gain ext alors
lpflpli+p=p

5i la réponse est incorrecie, la perie est égale &
-+ gl =i

La movenne des notes ainsi obtenues est égale d p* que l'on peut sans
difficulte¢ ramener & 0 v,

La caractéristique essentielle de cette procédure est donc que ['deart entre
le gain et la perte, pour une question, est une fonction lincaire croissante
de la facilité de cette question (voir tableau et figure ci-aprés). Ceci revient
a accorder d'autant plus d'importance 4 un item qu'il a é1é mieux réussi et
& pénaliser d'autant plus un échec qu'il est rare.

7. La correction basée sur I'écart type des scores observés i la question

Fabre (1975) développe le raisonnement qui suit

Soit une série de scores O et | dont la moyenne est p {facilité de la
question) et I'écant type \/pa. On peut concevoir un baréme T od

TE =

TC-1VP | formule 130

On voit gue I'écart entre le gain ct la perte vaul Woujours
I/ p

Un autre baréme (que nous appellerons BF, avec F pour Fabre) permet
de garder le méme écart - on altribue

mm cad de niponse correcis
- 'l,;' pig en cas defrear

formule 13
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Le tableau ci-dessous (Fabre 1975, p. 53) fain apparaitre que les barémes
BF e1 BR pénalisent fortement les échecs rares. Seul BF valorise fortement
les réussites rares. Cest un moyen danénuer les effers de la devinette.

Bareme BR (dc Risae) Bareme BF il a 'écart-iype)

P T TE Ecaris T TE s
0,10 009 Rt} 0,10 3,00 .13 133
0.2 0,16 {104 0,20 2,00 .40 230
0,30 0,21 0 0,30 1.53 o), 65 218
40 .24 <[, 16 0,40 1,42 0,31 2,04
0,50 0,25 024 .40 1.06) =10 2,00
0,80 0,24 1,38 0,60 0,82 4.2 2,04
0.7 021 LIE LS 0,70 0,63 -1,33 218
0,80 006 64 (1,80 00,50 2,000 2,50
(.50 0.4 <1 5] 0,50 0,33 -3.00 333

1. La correction de [Hainaut hasée sor les réponses de sujets naifs

La popularité de chaque solution peut étre mesurée non pas pour des
éleves qui sont sensés connaitre la matidre, mais pour des éléves qui, au
contraire, ne saven! rien du contend.,

D'Hainaut {1975) a proposé un indice de correction qui tient compte des
w choix heureux par ignorance » réalisés par des « swiets de mivean mul =
iI'expression est de D"Hainaut).

Les sujers de niveau nul sont « des sujets qui, par rappor aux connaissan-
ces ou aptitudes que prétend mesurer une question, peuvent étre considérés
comme représentant le niveau nul d'aptitude ou d'acquisition. Par exem-
ple, des éléves de cinguitme primaire sont des « sujets nuls » pour une
guestion de temps primilifs grec ou une question relative & la formule des
s1erols w.

A des éléves de premidre année de I'enseignement secondaire (doure
ansl, qui n'onl en prncipe aucune connaissance de la mécanigue, D¥Hai-
naul a présenté ln question suivanie :

Pourceriages des choux
qﬁmﬁ‘mrm f
SUH R LA PRI P Pour faire dévier un corps en mowvement
(populanigs): em terrain plat, il faw lutter contre :
(1) 25 % — 1. San poids
(2 2% = 2 %a mane
() 3% - 3, San poids €l sa masse
() 3T % 4, Mi I'un, mi "autre

RC=2
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Cet exemple montre de nouveau combien lattirance réelle (populanie)
d'une solution proposée peut étre différente de Pattirance théongue (ici
25 %) et combien la correcrion pour divination classique scranl Indppro-
price.

D'Hainaut {1974) s'intéresse 4 la nonon de « choix heureux par igno-
rance » qu'il définit comme « le fait de donner une réponse jusie 4 une
question fermée en se lassant guider par d'autres facteurs que la connais-
sance de la réponse ou application comrecte du processus mental qui ¥
conduit » (p. 61}

Le gain statistique par ignovance dans une épreuve, désigné par G, est
défini comme « lc nombre moyen de points que les choix heureux par
ignorance peuvent faire gagner & un sujet de mvean nul gu passe tou
Fépreuve » (G = gain individuel probable d'un sujet de niveau nul).

La perte statisiigue par igrorance dans une épreuve, désignée par P, est
définie comme « le nombre moven de points que les choix malheurcux
d'un étudiant de niveau nul peuvent lui faire perdre ».,

D'Hainaut propose un cefiicient de compensation. que nous appellerons
DH semblable & celui de la «wcorrection pour divination traditionnelle ».
Le score oblenu & un item doit ére multiplié par DH.

DH = 1-G. oi G = moyenne des gains obtenus par les sujets de niveau
nul & celte question,

Le score est done anénué puisque 0 = DH = 1.

Drans le baréme [XH (BDH],

TC=DH=|-G farmuale 13d

oi 0 = gaifi moyen oblenu par les wojets
de miveau nul & la gusiton,

G (et donc DH) est caleulé sur une autre population que celle qui passe
le 1es1,

Le probléme, avec ce genre de correction, est gu'on ne dispose pas de
critéres précis qui définissent ce quiest le « niveau nul »,
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4. Corrections basées sur les popularités des distracteurs

Parmi les barémes possibles, le plus connu est le suivant {(gue nous
appellerons BP).

Si, pour une guestion, on appelle pi la proportion totale des réponses
incorrectes o1 pdli) la popularité du distracteur 1 (proportion des réponses
i), on peut anribuer pour be choix du distracieur i, un tanf TI(i) négaur
calculé comme suil :

Dans be bareme B,
Thij - Pl farmule L3
pdii)

Cette méthode pénalise le choix d'un distracieur en fonction inverse de
la popularité dont il jouil par rappon aux auires distracteurs.

Iﬁa pénalisation est nulle quand la popularité des aulres distracteurs e
e,

L'abaque ci-dessous permet de trouver les points & retirer (en verticale)
lorsque 'on connait pi (herizontale supéricure) et pdii} (horizontale infé-
ricure). On éléve de pdii) une verticale ; 'endroit ob celle-ci coupe I'oblique
partant de pi détermine le nombre de points 4 retirer (sur la verticale),

o) 02 03 04 05 08 OF 08 09 |

-0
=02
-0.3
=0.4
=05
=06
=07
=08
-0,84

Points b retiner THi)

e
e

) i
o1 02 O04J 04 05 06 o7 0.8 o8 1

Mous pensons que ccs procédures sont autant de nouvelles impasses, car
elles se fondent sur des attirances statistiques Moyennes, sans rapport avec
attirance qu'une solution exerce sur un &udian! particulier. Néanmaoins,
le présent chapitre ne pouvail passer sous silence ces procédures concurren-
tes de la correction classique pour divination.

m
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N. Conclusions

Au terme de o long exposé technique, il ressort que:

1. Les procédures de « correction for guessing » habituelles, et toul spéciae
lement leurs axiomes ne résistent pas & un examen théorique approfond:
et ne paraissent pas constituer une base saine pour attribuer des scores
aux éleves.

. L'éwudiam posséde I'information (son degre de doute pour chague ques-
tion) qui permettrait un sysieme de colation sain et juste qui dépende @
Iﬂ.:lr_fb;;s de Vindividu e de la question, el mieux encore, de l'interaction

o5 e

3. Les procédures adapiées a cette approche existent, elles sont d'une utili-
sation facile tant par le professeur que par I'éludiant : elles portent les
noms de « probabilités subjectives » ou « degrés de certitude ». Un
exposé de ces procédures générales (non limitées aux QUM) et surtout
de leurs exploitations possibles dépasserait le cadre de ce traviil et a fai
'objer d'ouvrages {Leclercg 1975, 1983a ¢t 1983b) divers, dont le plus
récent. dans cette collection sous be titre « Auto-évaluation ¢l connais-
sance partielle »,

(3]



LAJUSTEMENT DES SO0RES EN FONCTION DES REPONSES DEVINEES 141

CHAPITRE VI
La qualité des épreuves scolaires

. La validité d’un sl

. La fidélité d'un test.

' Les formules d'estimation de la fidélité d'un test,
Le nombre optimal de questions et de solutions.

L'entrainement des étudiants.

. La fraude ¢1 sa prévention.

= >

mmgo

Introduction

Ce que les éiudiants craignent le plus, dans une épreuve scolaire, est
qu'elle soit injuste. lis redoutent que Pépreuve clle-méme ne soil pas repre-
sentative de ensemble des connaissances et performances & évaluer (c'est
le probléme de la validité). lls redoutent également que la nole qui leur cst
accordée (la mesure) soit « flectuante » el dépende de circonsiances passa-
géres, telles que le hasard du choix des questions, des variations de leur
ml’ﬁ!l o forme » ou de celle de I'examinateur, etc. (C'est le probléme de la

achélang),

Les QCM peuvent tantdt contribuer & la validité d'un test, tanii la
mettre en danger, selon le type de validité considéré.

Le manque de fidélité des mesures obtenues au moyen d'une épreuve
scolaire peut avoir plusieurs sources. La premiére est l'instrument lui-
méme, et tout spécialement le nombre de questions. Les QUM apponant
une amélioration sensible aux tests sur ce point, nous décrirons les formu-
les d'amélioration de la fidélité avec le nombre de questions.

Deux autres sources de manque de fidélité sont le contexte d’administra-
tion et Iindividu. Cest pourquei nous examinerons les problémes posés
par la préparation des étudiants et par la fraude, sa prévention e1 sa détec-
tion.
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A. La validité d'un test

S¢ poser le probleme de la validité d'un test, c'est se demander si les
mesures qu'il permet de recueillir sont représeniatives de la capacité, du
« trait psychologique », de la compétence que I'on veut évaluer.

Autrement dit, les mesures obienues n'oni-elles pas éué biaisées par d'au-
tres variables que celle ?“Iue I'on veut mesurer? Le fest mesure-t-il cette
variahle, toute cette variable et rien que cette variable?

En s'inspirant de Thorndike et Hagen | 19609) et de De Landsheere (1975
et 1977}, on peut distinguer quatre moyens d°assurer ou d*éprouver la vali-
dité d'une épreuve, donnant licu & quatre 1ypes de validité (ces 1ypes ne
s'excluant pas les uns les autres) :
= la validité de contenu
= la validité de « construct »

- la validité concourante
la validité prédictive.

1. La validité de contenu

Le test couvre-t-il la matiére 7 Les questions posces constituent-glles un
échantillon représentatif de I'ensemble des questions possibles ?

Pour assurer la validité de contenu, Hively et al. {1968) et Schoemaker
(1975) recommandent de définir « I'univers » des questions possibles, puis
de choisir. dans cet univers, selon des critéres précis,

En permetiant de poser un grand nombre de questions, les QCM contn-
buent & ce type de validité.

2. La validité de « construct »

Le test correspond-il & la théorie concernant la variable mesurée ? Les
auteurs d'un test doivent établir ce type de validiié par des arguments
empruntés aux grandes théories et par des résultats expérimentaux Juges
fiables. Plus les arguments seront puisés dans la vie courante, plus
I'épreuve aura une « validité apparente » (en anglais face validity).

est de la validité de construct qu'il faut le plus se préoccuper lorsgu'on
recourt aux QUM. car on risque souvent de s'¢loigner du construct de
départ.

Les deux autres types de validité suivants peuvent confirmer ou infirmer
la validité de construct.
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3. La walidité concourante

L'épreuve aboutit-clle aux mémes mesures gu'une autre épreuve répulie
valide ? Une réponse nette 4 celte préoccupation est apportée par la corre-
lation enire les mesures obtenues par la nouvelle épreuve et celles obtenues
par I'épreuve de « référence » (ou « critére ») sur les mémes individus.

Cette approche présente une ambiguité grave. §i la corrélation est impar-
faite (ce qui, en pratique, est toujours le cas), il se peut que les mesures de
la nouvelle épreuve soient plus valides que celles de I'anciennc, ¢t on est
alors renvoyé aux autres types de validing.

Le probléme de la validité concourante a tout son sens dans les cas ol
I'on veul aboutir aux mémes mesures que cclles que fournil une épreuve
donnée, mais de facon plus économique : gain de temps, colt moindre,
correction plus facile, ete. Les QUM apporient souvenl une réponse & ces
CRIgEnCeS.

4. La validité prédictive

Les mesures obtenues permettent-elles de prédire efficacement (c'est-a-
dire avec précision) d'autres mesures ulténieures (par exemple la réussite
professionnelle, le rendement sportif, eic.). A nouveau, c'est la corrélation
entre les mesures prédictives et les mesures critéres (ou & prédire) qui per-
met de répondre A celic préoccupation,

Le cas échéant, la validité prédictive peut ére établic en l'absence de
validité de « construct » ; c'est le cas lorsqu'un instrument prédit efficace-

ment sans que l'on comprenne pourquoi. Ce type de situation n'est pas
propre & I'éducation,
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B. La fidélité d'un test

Tout comme pour la validité, on ne s'interroge pas & proprement parler
sur la fidélité d'un test, mais bien sur la fidélitd des mesures oblenues 4
Iaide de ce test.

Le probléme posé est ici « A quel point peut-on leur faire confiance 7
Quelle est leur fiabilité 7w,

Autrement dit, ces mesures ne doivent-clles pas éire affectées d'un ceeffi-
cient d'incertitude, d'erreur di A Pinstrument, aux procédés de mesure et
fi I"objet mesuné 7

1. Premiére source d'erreur : linsirament

Imaginons que I'on constitue plusieurs tests paralléles sur une méme
rmatitre el que I'on s'arrange pour leur donner une trés grande validité de
contenu et de construct. Ces tests devraient étre équivalents et donner
exactement les mémes mesures sur bes mémes individus, En pratique, cela
n'arrive jamais. De légéres différences entre les questions aménent des dif-
férences de rendement.

La corrélation entre les mesures (sur les mémes individus) obtenues &
partir de tesis paralléles apporte une réponse cﬂgir: i llquﬂ_uun de ['erreur
de mesure due & l'instrument. Quand on ne dispose que d'un seul test, ce
qui est le cas le plus fréquent, le probléme est toul auss) present, mais il est
moins aisé de le résoudre. Diverses procédures de remplacement ont €ié
imaginées : scinder le test en deux et considérer ces deux sous-1csts comme
des formes paralléles, ce qui permet de calculer la corrélation entre ces
deux mesures, ou méme considérer chaque question comme un sl €n s
et calculer les corrélations entre questions ou la corrélation entre la réussile

i chague guestion et le score au total du test.
7. Deuxiéme source d'errenr : le contexte d'administration

Un test présenté le lundi aurait-il donné les mémes résultats s'il avait été
présenté le vendredi ? Pour le savoir, il ne suffit pas de le répéter (retest) le
vendredi, car lors de la premitre présentation, les éléves ont h::ﬂEmup
appris ; ils ont pu aussi acquérir de nouvelles compétences. durant l'inter-
valle de trois jours. En sciences humaines, il est donc quasi impossible de
présenter deux fois un méme test de connassances aux mémes individus
dans les mémes circonstances. C'est regrettable, car on aural pu ainsi
controler l'influence du local, de 'heure de la journée, de la sévénié des
surveillants, éclairage, chaleur, bref toutes les variables qu'un retest dans
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d'aulres circonstances permettrait de neutraliser. Un tel retest permettrait
de calculer les corrélations entre un test ¢t lui-méme. Clest pourquad la
fidélité est traditionnellement désignée par le symbeole r, (r comme corréla-
tion et t comme 1est).

La méthode de bipartition (découpage du test en deux parties) déja évo-
quée ci-dessus & propos de la premiére source d'erreur ne constitue qu'un
pis-aller permettant d'estimer fa fddliné

3. Troisiéme source d'erreur : l'individu

Méme 51 les circonstances extérieures sonl controlées, lNindividu est supet
a des vanations internes (excitation, fatigue, eic.). Ici également, on souhai-
terail pouvoir répéter le test un autre jour, of qui permettran de mesurer
une performance movenne pour "éludiant et de calculer (par corrélation)
Iimportance de Perreur due aux vanations des individus,

Pour les raisons déja données, cette procédure est impossible et on sera
le plus souvent amené & estimer la fidélié plutét qu'a 'observer.
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C. Les formules d’estimation de la fidélité d'un test

Rappelons que la fidélité d un test est sa capacité de fournir des mesures
{ici des classements) stables (reproductibles) si le test est appliqué de nou-
vgau & un aulre moment. ou dans d’autres CIFCORSIANCES.

Dians la section B du présent chapitre, nous avons signalé que la fidélné
d'un test dépend
- de I'instrument (essenticllement les guestions qu'il contient) ;
- du contexte d'administration du test (ou circonstances externes) ;
— de I'individu qui passe le test (ou vanabilité interne du sujet).

1l s'agit 1a de trois sources d'errenrs de mesure. La fidélité serait parfaite
{valeur 1) 5"l 'y avait les erreurs de mesure !

Elle se définit mathématiquement par:

il = | - erreurs de mesure

L'indice de fidélité est symbolisé par i od r désigne la corrélation, t les
scores oblenus au 1est et le second 1 les scores oblenus au méme fest admi-
nistré une guire fofs, mais dans les mdmes circonsiances.

Les deux facons les plus courantes de mesurer la fidélité d'un test sont ;
= la procédure test-relest ;
— les formes paralléles,
Aucune des deux ne correspond parfaitement & la définition « méme test,
mEmes circonSIances w,

La procédure fest-refest consiste & présenter le méme Lest aux étudiants
4 deux moments différents. Pour obtenir Uindice rin de fidéling du 1est, on
calcule alors la corrélation (par la formule de Bravais-Pearson) entre les
scores obtenus en ces deux occasions, Cette procédure ne remplit pas la
condition « méme circonsiances » : la premiére administration a « ensei-
gné » différentes choses aux éléves (sur la méthode de questionnement, sur
les contenus) et l'intervalle entre les deux administrations a pu &ire mis 4
profit de facons diverses par les éludiants.

La procédure des formes paraliéfes consiste 4 créer deux 1ests équivalents
comportant un méme nombre de questions, chaque question ayant son
dquivalent (sa jumelle si possible) dans I'autre forme du test. Les deux
formes du test sont administrées au méme moment aux mémes cludiants.
Pour obtenir I'indice rit de fidélité du test, on calcule alors la corrélation
{par la formule de Bravais-Pearson) entre les scores obtenus & ces deux
formes paralléles. La difficulté de créer des questions différentes — mais
équivalentes - fait que cetie procédure ne répond pas vraiment & l'exigence
o MEMES 1E515 ¥,

LA QUALITE DES EPREUVES SCOLAIRES 147

Faute de pouvoir mesurer la fidélité, on en esi réduit & I'estimier par

divers artifices, tous basés sur la colérence interne (internal consistency) ou
homagéndiré de 'épreuve. i

Ces méthodes exploitent trois formules de la corrélation de Bravais-
Pearson.

La premiére méthode consiste a scinder le test en deux sous-tests
(méthode Aalf splir) et 4 calculer la corrélation (de Bravais-Pearson) entre
kes mesures (X et Y) ainsi obtenues, Cette corrélation doit étre « corrigée »
{par la formule de Spearman-Brown),

: La deuxiéme méthode se fonde sur les corrélations (notées rij} des ques-
tions entre elles et débouche sur les deux formules de Kuder et Richardson,
appelées KR 20 e1 KR21.

_ La troisi¢me méthode exploite (dans la formule de Guilford) les corréla-
uons (notées nit) entre chaque question et le test,

Toutes ces méthodes aboutissent & quantifier, en fail, non pas la fidélité,
mais la cofdrence inferne du test.

Le tableau ci-apriés rappelle & quels problémes les diverses procédures
répondent (les hachures symbolisent Mabsence de réponse).

Cene méthode tent-elle compie des
SOURCES dierreiars sialvantes 7
Méthodes de Wanations Vanations
calcul dans 'admi- |  chez lindi-
e niLraLon vida
D¢ la k ol [a]15] au
fidébiné o g .-.-':'---_.-;.- - R TAE 7 J,ﬂ'f i
L] 7 ,VM )
ik, )
mrrrni;u; = ff / :7/ / 7%{;:: i
ﬁm 5N Ef ;’;ﬁ{ .f‘;;“}:’fff o a.':r"ﬁffrf";
- :-m:f l oui %ﬁ;{ﬁ%ﬁ M’F%
pbis) W / s S o
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Il ressort du tableau que be calcul de la fidélité, pour couvrir toutes les
sources d'erreurs. doit s¢ faire en combinant plusieurs méthodes. Par exem-
ple, on peut construire trois formes paraliéles (A, B et C) d'un méme lest,
les formes A et B étant administrées le méme jour et la forme C & un autre
moment. La corrélation entre A et B mettra en évidence Mampleur des
errcurs dues au choix des questions ; la corrélation entre A et C I'ampleur
des erreurs ducs aux aulres SOUrCes.

1. La correction de Spearman-Brown pour deux demi-tests

On considére la corrélation rxy entre les scores (X et Y) & deux sous-tests
{A" el A™) créds & partir du test onriginal (A).

Afin d'assurer une longueur maximale et égale aux deux sous-lests, cha-
cun dentre eux contient souvent la moitié des questions. Cette méthode
de coupure (spfif) d'un test en deux moitiés ( est connue sous le nom
anglo-saxon ; half split merthod. C'est pourquoi on trouve souvent la nota-
tion rhh (h comme half au lieu de rXY) pour rappeler qu'il sagit d'une
corrélation entre les dewx moiriés d'un test Cette corrélation (rXY ou rhh)
est calculée par la formule de Bravais-Pearson (voir ci-avant).

Souvent, on constitue les deux sous-1ests (A’ et A7) en [I'ﬂupﬂ!‘ll_lﬂ'.'i Ques-
tions paires dans I'un et les questions impaires dans 'autre, d'od le nom

anglais odd-even (pair-impair),

On suppose que si les parties du test (h et h) donnent des résullats sem-
blables, (rhh = 1), le test total donne des résultats d’une grande stabilite.

Mais la corrélation rhh (c'est-d-dire rXY) ne peul gue _wus-cslim-_-r la
fidélité, car le nombre de question est diminué de moitié dans chaque
sous-test. On doit donc rectifier le cefficient de corrélation (rhh) par la
formule de correction de Spearman et Brown

- L2ohh Le symbaole SB entre parenthése mppelie
sy 1 +rhh les noms de Spearman et Brown,

Pour notre test A, (ol thh = 1), nous aurioens rit (SB) = H - %- I
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2. Les formules de Kuder-Richardson

On considére les n x n ceefficients de corrélation rij (calculés par l'indice
@) entre les questions d'un test prises deux & deux. On peut utiliser lewr
movenne mrij comme estimation de la fidélng,

Bien qu'il suffise de calculer ”—':"2;11 corrélations pour connaitre

Fensemble des n x n nécessaires, les calculs restent fastdieux (45 corréla-
tions pour 10 questions).

Or, mrj peut étre calculé d'une autre fagon, proposée par Kuder et
Richardson dans des formules céléhres.

a) La KR

Leur formule 20 (connue sous le nom de KR20) requiert be calcul de
- la variance (o) des scores au total de 'épreuve ;
- la fréquence de réponses correctes (p) pour chaque question |
= la fréquence d'échecs (q) pour chague question.

La formule est:
kR0 - NG tef-Lip.qi
M-1

o

Considérons un 1851 A,

1 2 3 4 5 & Quesions
1§ 0oo0oooao0
Test A 20 00000
yloooooo
4l 0 00O D O 0
- N T N S T A |
61 1 1111 NQ =6 (nombre de questions)
Etudiants 7] 1 01 L 1 1 1 o? = § (variance)
g1 1 1 11 Fp.q=1.5

Onadonc: KR20 =882 -13) _6 75 _,
5 9 59

Dans le test ci-aprés B, NQ = 6, o = 19375, Epq = 0,656 et KR20 = |,

| En toute rigseur, il n'est pas permis de calouler bes comélations (4 la base de Festimation de
la H3EIE), ni les formudes KR20 et KR21 & partir d'an aussi petit nombre de sujets. Les
valeurs ded mndices de fdélied wont donc puremen indicatives.
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&) La KR

La formule KR21 est d"un maniement plus aisé que la I{R.ll], mais exige
que toutes les questions soient approximativement de la méme difficulté,
I faul | que l'on caleule pg. cest-d-dire la movenne de ces NQ produits, Or
pd = p.g. Dans le test A, p = 0,5; 7 vaut donc 0.5 et M (p.q) vaut 0,25

_ WO e = (NG (A
KRl ﬁu-l‘ - 1

Dansletest A, MQ = 60 = . NOQ. P =65 0,25 = 1,5,
ﬂnad.unr‘:ﬁ.ﬁ.ll-g mg 2-L13 |

Le résultan est dong, ic1, identigque pour la KR20 et la KR21, 11 I"est aussi
pour la matrice B

Ducsnions

Test B

Ensdzanis

Bl R W e b b =
=l R Y .
S50 =000 0k
=N - -~ —] "]
R N R E-] ™
O DD =D e
000 =00 o).

Ce n'est cependant plus le cas pour les matrices plus complexes : les deux
formules donnent des résultats légerement différents,

3. La formule de GUILFORD basée sur les rpbis

On considére les NQ corrélations bisénales de point entre les ftems et le
test (rith On caleule la movenne mrit de ces cormélations.

La formule proposée par GUILFORID (1956, p. 463) pour estimer la
fidélité (rit) est la swmvante :

it
o) = T+ (NG-1) (man

Cette formule vise & compenser le fait que la question est NQ fois plus
courte que le test et que mnt tend & sous-estimer la fidéhine,

Le symbode G epine parenthises
mppelle le nom de GUILFORD
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Pour le test A, nous aurions Me—O(1F _6_

{voir note 4 la p. précédente) I +(5)(1¥ &

4. Fidélité et nombre de questions

On peut prévoir la fidélité qui résultera de I'allongement d'un tesi',

51 I'on désigne par ril la fidéliné du test de départ (longueur 1) ¢t par rnn
la fidéling du test allongé n fois (cefficient d*allongement = n), alors,

ool
e Tt a- )l (GUILFORD et FRUCHTER, 1978, p. 426),

On reconnail dans cette formule générale celle qui a é1é apphiquée aupa-
ravant & (mmt)® ¢t Spearman-Brown.

! & condition que les questions ajoutées soient paraliéles aux questions de départ {c'est-b-dire
mieni e méme indice de dafficulie),
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D. Le nombre optimal de questions et de solutions

1. Validité et nombre de guestions.

On peut se poser la question de la facon inverse ; quel doit étre le cweffi-
cient d'allongement n du test pour atteindre une fidéhé donnée {par exem-
ple 0,80 ou 0997 On v répond par la formule ci-dessous (Guilford et
Fruchter, 1978, p. 432):

]
el (I = rmn}

Les formules correspondantes pour la validiv®® sont les suivanies, La
corrélation entre un critére (désignons-le par v) el un test x allongé a fois
se note ry (ax) ; la fidéliné du test de longueur initiale (2 = 1) est notée .

fry 1““" - I_EEL
— (GUILFORD et FRUCHTER, 1978, p. 449).

On voit que la fidélité de départ intervient dans le caleul de Maccroisse-
ment de la validié,

1 - s

B e
[ry ax}? (GUILFORD et FRUCHTER, 1978, p. 450).

1. Nombre de solutions proposées el fidélité

En s¢ basant sur cing principes théoriques, EBEL {1969, p, 566) monire
quun nombre élevé de solutions est de nature & améliorer la fidélité des
scores au test.

Pour estimer cette fidélité (rit), il propose la formule suivante ; qui, on
le remarquera, esl indépendante des caractéristiques psychométriques
{indice de difficulté) des questions posées

k] ksl it k = pombre de solutians
= N [_'l NQM@-1) |  NGQ = nombee d¢ QM

tﬂlpnhm qQu'en bermses slatistques la validicd des mesures (scores B on besi) et la corrElas
tion entre les mesures et kes mevures obienoes au moyen d'an instrument de référence, ou
crisere. Ce cxfficient de validisd ne peat excéder ke cfficient de fidélin : on Be peul imagi-
BT wfi besl micun corméld avec un autre fest gu'sves ume forme paralléle de lui-méme.
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Pour un tes51 de 100 questions, les fidélnés calculées sont ;
e ey, - B
1 0,74
| g3
4 (LE6
5 0574
6 0,883

EBEL calcule comme suil le nombre de QOCM nécessaires pour obtenir
une fidélivé donnée :

b k=1l i
N = e I;ﬂ ois Mo = fidéhité atbendue
0,50

Ce qui donne, pour mi =

Nonhre de solutions Nombre de queiions adceiiaires
20
180
150
135
126

L= R o

Le tableau qui suit fournit. calculés selon cetie formule d’Ebel, les nom-
bres de questions & choix multiple (QCM) nécessaires pour obienir une
fidéliné donnée, quand toutes les QUM de I'épreuve ont le méme nombre

(k) de solutions proposées,
FIDELITE DU TEST

| 0.% ‘n.ss 0,60 [06% (070 |07 |80 |oss 090 | 093

1 4 | 60 | &7 | 77| o0 | 10E | 135 | 180 | 270 sqq

3 3 | 40 43 | 81 m:u.mm.muq
%g 4 CREEER L R mlmil?s 100 | 150 | 3004
E 3 27| 0| M| 3 | 45 | 54| &7 | %0 | 135 | 1of
§§ & 25| 8| 3| 3[4 s0] 63| #4126 | 152
s T 2| 27| 30| 34|« | 4| 60| 80| 120 | 2e0f
. il B | % | D | B | M| %| 8| 17|15 | DI
Eg AR EREEEEEIEEIRE
EE " I EEIE RS 5] |10 zm|
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3, Nombre de solutions, nombre de questions et fidélité

Lorsque la réponse consiste & choisir wne des solutions préseniées, il est
clair que plus la question presente de solutions, plus il faut de temps pour
la lire et donc pour v répondre.

Donc, dans une unité de temps doanée (une heure, par exemple) on
pourra obtenir beaucoup plus de réponses 4 des questions vrai-faux qu'a
des QCM & cing solutions proposées. 51 la vilesse de réponse est double
pour une question vrai-faux que pour une QM 4 cing solutions, alors le
recours & I'un ou autre de ces deux types de questions a le méme impact
sur la fidélité des scores au test, comme ke montrent les exemples ci-des-

SOUS.

Ainsi, imaginons qu'en une heure, on puisse répondre a 60 questions
vrai-faux. tandis qu'on ne peut répondre qu'a 30 QUM a 5 solutions propo-
sées. i on consulte le 1ableau ci-devant, on constale gue dans les deux cas,
la fidélité prévue par la formule d’Ebel vaut 0,35.

De méme, au bout de trois heures, on pourrait répondre 4 I 80 questions
vrai-faux. & 90 QCM i § solutions proposées et. dans bes deux cas, la fidé-
lité prévue par la formule d’Ebel vaut 0,83.

Le graphique ci-dessous permet de lire, pour k {le nombre de solutions
P jvalant 2, 3, 4 ou 5, les nombres de QCM nécessaines pour obie-
nir {gl:g: la formule d'Ebel), un cefficient de fidélité donné (compris entre
0,50 e1 0,90).

Ce graphique peut aussi &tre lu autrement : #1ant donné k et un nombre
de QCM, quelle est, toujours selon la formule d’Ebel, la fidélité prévisible ?
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0.55

065

0.70

0,73

.80

0.85 0.0
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4. Discussion

Drans une unité de temps donnde, plus les solutions propesées sont nom-
breuses, moins le nombre de questions pourra étre élevi,

Or, ces deux vanables (NQ e1 k) interviennent towtes deux dans la pre-
mitre formule d'Ebel. Quelle solution faut-il dés lors préférer 7

Ferme défenseur des questions vrai-faux, Ebel prétend qu'un éudiant
peut répondre & une telle question en moins de temps gue pour une QCM
& quatre solutions proposées. Il prétend aussi qu'un enscignant peut créer
deux questions vrai-faux dans le temps nécessaire & order une QCM 4 qua-
tre solutions.

De leur coté, Oosterhof ¢t Glanapp (1974) ont prouvé expénmentale-
ment gqu'il est nécessaire d'utiliser entre 1,5 et 4.5 fois plus de questions
vrai-faux que de QCM (aver K=4) pour produire une épreuve de Gdélité
équivalente. Par ailleurs, Frishie (1973) trouve, en ce qui concerne [ temps
de réponse de I"étudiant, un rapport de 1.5 (et non de 2) entre la OQOCM
favec k=4) ¢1 la question vrai-faus.

Pariant d’autres principes gqu'Ebel, Tversky calcule que, dans le cas ol
toutes les QCM d'un test comporient le méme nombre de solutions propo-
sées, le recours A frofs sefutions assure au test une fidélitéd maximale.

Une étude de Cosun {1970) corrobore, sur certains points, la conclusion
de Tversky : les tests & trois solutions se sont avéres plus « puissanis » el
discniminatifs que leur version & quatre solutions. La conclusion de Costin
est:

v Let profesiewrs chofsissent sowveni guaire sofutions sans doule parce
que e mombre apparall comate wn comprontis, Trois solufions paraissent
pen fiahles et cing s'avérent difficiles & trowver dans mainis cas, S’ se

rime gu'aves trois solutions, on augmente la puissance el la discriming-
Hen, les enseignants gagneront du temps en rédaction et les Sudiants du
temps de rdponse v,

Ramos ¢t Stern (1973) ont comparé des QCM & quatre solutions aves
des QCM a cing solutions ramendes & quatre solutions (par élimination de
la salution la momns affractive), Ces deux types de questions donnent des
résultats comparables, avec une Mgére chute de la fidélivé dans ke second
type dépreuve. Les auteurs suggérent de répéier I'expéricnce en éliminant
cette fois le distracteur le moins discriminatif

En résumé, on ne dispose pas actuellement de réponse ferme au pro-
bléme du nombre optimal de solutions proposées.
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E. L'entrainement des étudiants

Avoir fait, & plusicurs reprises, I'expénience d'un certain type d'épreuve
est un atout imporant pour un éludiant. Le professeur veillera donc a
ménager cetle possibilité a tous ses éudianis,

Des conseils peuvent étre utiles. Les suivants, inspirés d’Ebel {1979,
p. 180) concernent paniculitrement les QCM.

1 Lisez (puis écoutez) les instructions avec attention ot respectez-les.
2¢ Repérez les questions qui (éventuellement) ont plus de poids que dau-
ires,
32 Examinez le bareme des tanfs. Quelle est la conséquence d'une réponse
incorrecte el d'omissions y .
4* Quand le baréme G (correciion for guessing classique) et d'application
rappelez-vous gu'une réponse au hasard a le méme score altendu que
I'omission, c'est-i-dire 2éro. Quand vous avez la moindre information
permettant de privilégier une réponse, utilisez-a el répondez.

5° Que le correcteur soit le professeur ou une machine, la lisibilite et la
netieté sont loujours appréciées - prenez donc la peine de bien écrire vos
reponses. -

6 Ménagez-vous du temps pour envisager toutes les questions. Me passez
pas trop de temps sur une au détriment des autres,

7 5i vous devez répondre sur une feuille séparée, vénficz fréquemment

ue les codes de la feuille de réponses correspondent bien & ceux de la
ille de tests.

g° Réservez du temps pour relire vos réponses et cormger les fautes d'inat-

tention,
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F. La fraude et sa prévention

1. Les diverses formes

La fraude 4 une épreuve peut prendre des formes multiples. Ebel (1979,

p. 185) énumére |es suivanics:

1? Le coup d'eil sur la feoille du voisin,

2 La collusion entre deux étudiants ou plus pour échanger des informa-
tions durant le 1est.

3* La préparation et I"utilisation d'un support illicite de la mémoire.

4* La copie illicite ou le vol d'une guestion, d'une page ou d'un fascicule
de t1est.

5° L'achai de questions d'examen.

6 Le remplacement illicite d'un individu par un autre (substitution).

Les QCM facilitent le coup d'eeil sur la feuille du voisin, mais le grand
nombre de guestions rend néanmoins la fraude malaisée.

2, Procédures contre la fravde

Procédure | @ Lisolement des étudiams,

Isoler les éludiants, acoustiguement et visuellement, est la solution la
plus radicale, mais elle est souvent impossible & réaliser.

Procddure 2 Distnbution fractionnée.

Le professeur divise I'épreuve en plusieurs sous-épreuves. Par exemple,
on peut diviser un 1est de 30 questions en trois parties de 10 questions.
Chague #wudiant recoit un tiers différent de celui de ses voisins et rend ses
réponses (et la sous-épreuve) aprés le tiers du temps. Une seconde sous-
épreuve lui est alors remise, puis la troisitme. Cette prooédure est lourde
el demande un plan de distnbution 4 respecter soigneusement.

Procédure 3 - Formes paralléles composées de questions différentes.

Admettons que I'on crée trois épreuves paralléles A, B el C, comportant
des questions différentes, mais jugées équivalentes. Si dans une classe don-
née, on craint la fraude entre éléves voising, on distnbuera les formes dans
l'ordre A B C, ABC, ABC, ABC, ABC... ¢t non dans un ordre aléatoire
{comme ABBCCAAABCAABCCCBE, cas o4 les voisins disposant de la
méme forme seronl probablement nombreux).
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Cette procédure est efficace, mais par définiion, empéche de poser les
mémes questions & tous, C'est pourquoi on recourt souvent A diverses
formes paralléles comportant les mémes questions, mais dont lordre (etfou
I'ordre des solutions) sont différents. On part d'une forme onginale, puis
on brouille 'ordre des questions pour les autres formes. Les procédures 4
4 9 décrivent ces fagons de faire. Pour la commodité de la correction, tout
systtme de brouillage de I'ordre des questions doit étre accompagné d'un
systtme correspondant de remise en ordre.

Procédure 4 » Brouillage aléatoire de 'ordre des questions.

Cette procédure dissuade efficacement la fraude, mais alourdit considé-
rablement la remise en ordre ultérieure. 11 faut, en effet, établir des tables

de correspondance, pour les diverses epreuves paralliles.
Exemple de quinze questions constituant trois formes paraliéles.

Exemple de quinee questions constitaant trois formes paralisbes,

IFunnl i T2l alalsfel7 s ]efwo]n juz]iju .;I
IFurmrB sl lsfiz]s]z2]w]s]e]7]n *l
IFI;m::E‘ lslulalalw] i e]o]2]mu]r]s]s ||

Méme lorsque 'on dispose d'un programme dordinateur pour remettre
les réponses en ordre, cette procédure est assez lourde ct les nsques d'er-
reurs de transposition sont grands, Elle exige, au préalable, la dactylogra-
phie de chacune des différentes formes ou différents montages par phatoco-
pie.

Le brouillage aléatoire des questions pour I'ensemble de I'épreuve rend
la remise en ordre lourde et peu fiable. Une correction séparée pour chaque
forme est done recommandée.

Procédure 5 - Brouillage alédatoire des solutions proposées.

1 arrive que I'on soil conlraint de poser & lous les étudiants une méme
question en méme temps, par exemple & propos d’une digpositive projetée
i I'ensemble de la classe, On peut alors utiliser des formes de tests on les
questions varient non plus par leur ordre, mais par cefui des solutions pro-
posées. Le numéro de la réponse comecie differe donc d'une forme & Uautre,
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Le brouillage aléatoire des solutions pour I'ensemble de I'épreuve rend
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Forme A Forme § Le décalage vers I'avant consisic & placer la dernitre feuille (ic1 4) en
Lflﬂ‘:‘“ eit l'os hlﬁ{,““ est l'os premidre position dans le paguet.
28 1D Le débrouillage (ou remise en ordre) est basé sur ampleur du décalage
i- E 3 ; des numéros des questions par rapport aux numéros de la forme de départ
' 2 (forme A). Dans I'exemple ci-dessus, la forme B est décalée de trois ques-
De quel genou P — uons et la forme C de sept questions par rapport & la forme A.
"T"gu'-’ : i"ﬂ'a? _ Si N est le numéro d'une question dans la forme B, N-3 est le numéro
e 3 s T :":::& e o de cette question dans la forme originale A... sauf pour les trois premidres
(D) 3. On me surait 1 Du gauche. questions, auxquelles on applique l'expression NQ + (N - 3), NO éant le
ke dire. 1 Du drait, nombre de questions du test.
Le Hgmment rotul Le ligament ranilen
e m': mde: Procédure 8 : Décalage de l'ordre des solutions d'un nombre NDS,
2 I AL o C 3 Cor A & Fos B Comme pour la procédure 7, il ne s'agit pas d'un brouillage aléatoire,
3 L'os BalosC. i L'os Balos D, mais d'une rotation respectant la séquence originale entre les solutions,
4 L'os Bal'os D. 4 LmsAdlosC mais en décalant la lecture de cetie séquence. L'ordre des questions est le

méme d'unc forme & l'autre. L'exemple (diapositive du genou) proposé
pour la procédure 5 présente, pour les questions | et 2 un décalage de deux

solutions vers I'avant.
La remise en ordre est délicate.

elle aussi la remise en ordre lourde et peu fiable. Une correction séparée
pour chaque forme est donc 101 aussi recommandée.

Procédure 6 : Brouillage aléatoire de Vordre des questions et des solutions.
Ce systéme est forcément encore plus lourd que les précédents.
Procédure 7 ; Décalage de lordre des questions.

Procédure 9 Décalage de l'ordre des questions et de Uordre des solutions.

Ufie telle procédure fournit les épreuves presque aussi dissemblables fuie
la procédure 6, tout en permettant cependant le brouillage et le débrouil-
lage par ordinateur, ce qui représenie un avantage appréciable.

Reégles générales concernant les brouillages {procédures 4 & 9)
Tout brouillage doit étre annoncé de facon & décourager la fraude :

il

Vous svez tous recu les mémes questions. Cependant, elles ne vous sani pas préscniées
dars le méme ordre. De méme, les solutions proposées figurent & des places différen-
ics. N vous fiez pas & ln ressemblasee des tenies. Les noméroa, e, soni beoublles !
Ne copiez pas sur volre voisin © une solution corrects powr lul e8! incorrecte pour vous,

S
=

On remarque que celie consigne ne précise ni le type de brouillage prati-
qué, ni le nombre de formes paralléles, ni I'ordre de distribution des formes
de I'épreuve.

Farme A Forme B Forme C
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3. Détection a posteriors de la fravde
a) En l'absence de brouillage

A l'aide d'un programme (FORTRAN) de correction de QCM posées &
des étudianis en médecine, Vorkauf (1977) éablit les taux d'errenrs identi-
ques pour tous les étudiants pris deux & deux. Ces ceeficients sont interpré-
1és gricce au plan indiguant le numéro du sitge occupé par chaque éudiant
dans la salle d'examen.

b) Aprés brouillage (formes paralléles)

Le programme de Smets (1976) calcule les scores de chaque étudiant en
médecine selon les diverses formes paralléles. Si un étudiant obtient plus
de points avec une autre forme que la sienne, il est suspecté de fraude. Ici,
aussi, on consulte le plan d'occupation de la salle par les étudianis.

e} Conelusions

Le recours & des procédures de détection a pesteriori de la fraude ne peut,
& notre avis, étre caché aux éudians, Ceux-ci doivent en étre avertis avant
Iépreuve,

Certains voient dans les modifications apporiées aux réponses (barrage
et remplacement) un signe de tricherie possible et ont envisagé d'interdire
ces corrections. On trouvera dans WOOD (1977, p. 234) une discussion de
cette question. WOOD, qui se base sur les travaux de Pippert (1966), Cope-
land (1972}, Foole ct Belinsky (1972), Relling et Taylor (1972), Jacobs
(1974), Pascale (1974) et Lynch et Smith (1973), concut qu'il est préférable
de permetire aux éludiants de modifier leurs réponses en cours d'épreuve.

CONCLUSIONS

Dans nos sociélés modernes, I"homme est amené & APPRENDRE de
plus en plus SOUVENT, VITE et BIEN. De sa capacité d’apprendre du
nouveay dépend la prospérité de son entreprise, voire de son pays. Pour
étre compétitif économiquement, un pays aujourd’hui ne peut sc reposer
sur une élite technique, Cest FTENSEMBLE DE LA POPULATION qui
doit étre capable de faire cette démarche d'adapration et d'innovation cons-
tante.

Or l'apprentissage esl un processus régulé o FEVALUATION joue un
rdle erucial. Clest I'évaluation qui permet de détecter objectivement les
lacunes ou le degré de maitnise de concepts, de performances. Ces MESU-
RES sont alors comparées &4 des CRITERES pour décider d'opérations
diverses (apprendre encore, changer les méthodes, changer les objectfs,
eic.), bref pour mettre en euvre des BOUCLES DE REGULATION,

Il est donc capital que les FORMATELURS, dans les écoles ou dans les
entreprises, manipulent bien et comprennent en profondeur les instru-
menis de cette évaluation de plus en plus nécessaire, qualitativement e1
quantitativement. Cela fait partie de leur PROFESSIONALITE de maitri-
ser la signification des SYSTEMES DE MESURE en édumétrie, de savoir
de quoi dépend la validité de mesures, de savoir les imerpréter, d'en
connaitre les limites.

Certains lecteurs seront rebutés par le caractére théorique de certaines

démonstrations mathématiques, Il suffit qu'ils en retiennent les conclu-
sions el qu'ils en comprennent la problématique et les concepls.
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