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"A 1'heure actuelle on charge de faire passer des examens ou concours telle ou telle personne
sans que jamais on ne soit préoccupé d'attirer 1'attention sur la maniére de procéder, sur les
erreurs possibles, sur les modalités de notation, etc. Chacun fait son éducation a la diable,
apprend 3 examiner en examinant, et les erreurs commises le seront au bénéfice ou dépends des

candidats, dans tous les cas aux dépends de notre organisation sociale, dans la mesure ou elle se

fonde sur les résultats des examens et des concours "

PIERON (22) Examens et docimologie, 1963 ...

Bien que le souci des examens ne doive pas nous faire
oublier qu'ils ne sont qu'un moyen pour contrdler l'efficacité de
notre enseignement et non un but, comme le souligne PIERON (22),
il faut reconnaitre que 1'évaluation finale est un probléme
pédagogique incontournable. Elle engage avant et aprés 1'épreuve,
une ''reflexion étudiante'" et une "reflexion enseignante'.

Dans la premiére partie de ce mémoire, nous
développons cette ''reflexion étudiante" qui se construit dans 1la
phase d'apprentissage avec la nécessité de la prise de conscience
de la qualité de son savoir.

L'étudiant doit étre capable de juger par lui méme ce qui mérite
un effort, adopter les stratégies d'étude efficaces, observer son
propre travail, l'auto-évaluer en fonction de ses propres criteéres
et ceux de 1'enseignant.

Implicitement apparait le concept d'autoapprentissage, mais aussi
de 1l'appréciation crtique de son savoir. Il s'agit d'un savoir du
savoir, d'une '"métacognition', plus simplement selon QUINTON (23)
de la "lucidité" sur la qualité de son savoir.

Si 1l'eévaluation finale aboutit a un constat d'échec, elle suscite
des interrogations. LAVEAULT (14) remarque que les explications
avancées sont souvent ...

""Je ne savais pas que cette question serait posée"

""Je croyais que je savais la réponse a la question"

"Je ne savais pas qu'il fallait préparer cette question'.

Ces justifications a priori puériles sont pourtant utiles dans
la '"reflexion enseignante', sa communication avec 1'étudiant et
finalement nous le verrons, dans l'établissement de ses régles de
docimologie.

I1 apparait que 1'examen nous informe autant sur les processus
d'apprentissage que sur les différents aspects du programme
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enseigné, a savoir ce qui parait important, ce qui est considéreé
comme acquis et sur la certitude du savoir.

Ces informations concernent les raisons d'échec ou de réussite,
les corrections a apporter et le type d'aide qui convient le mieux
a 1l'étudiant

I1 semble que 1les avantages a engager 1'étudiant dans des
processus métacognitifs soit nombreux.

Ils favorisent le développement de leurs capacités d'anticipation
et d'autoévaluation formative, en discernant mieux leurs lacunes,
ainsi que le développement de 1'autodidactique, en percevant mieux
les objectifs des enseignants, en améliorant 1l'autoapprentissage.

Les enseignants ont tendance a imputer le retard de leurs acquis
universitaires a leur manque d'assiduité aux cours magistraux,
oubliant qu'ils sont aussi causés par une mauvaise connaissance de
nos objectifs, un manque d'autonomie et de certitude sur leur
connaissances .

I1 est difficile aux enseignants d'ignorer ces parameétres alors
gqu'ils sont contraints a 1'évaluation.

La "reflexion enseignante'" concerne aussi la reégle de notation de
1'épreuve, souhaitée 1la plus équitable et 1la plus cohérente
possible.

C'est 1la raison pour laquelle nous nous
proposons dans la seconde partie de ce mémoire d4'expérimenter un
nouveau modéle docimologique intégrant la notion de
"métacognition".

Cette expérimentation se déroule en trois étapes invitant a une
reflexion etudiante dans les deux premieres, enseignante dans 1la
troisieme.

La premiére étape précéde l'examen et a pour théme 1'auto-
apprentissage par la résolution de problémes préparés, exposés et
critiqués par les étudiants selon les recommandations de FORTIN
(10).

La seconde concerne l'examen intégrant la métacognition par
une contrainte a 1'autoévaluation des degrés de certitudes
accompagnant les propositions de réponses, lors d'une épreuve sous
forme de questions 3 choix multiples de réponses.

Enfin la troisiéme, postérieure a cette épreuve, a pour but
d'établir des régles de pénalité favorisant une juste évaluation
de la connaissance, pour corriger les bénéfices acquis par des
bonnes réponses faites au hasard.
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PREMITERE PARTIE
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1. PROCEDURES LIEES A L'APPRENTISSAGE
1.1. LA METACOGNITION
"Connais-toi toi-méme'" (temple de Delphes)

Nous avons tous entendu les commentaires des étudiants qui

abordent 1'examen de fin d'année; parfois anxieux, ''je ne sais

rien", "j'ai oublié de mettre ...", "si j'avais eu deux jours de

plus ..."; parfois confiants '"je sais tout par coeur ..."

Ces mémes comportements se retrouvent a la sortie de 1' epreuve,
"j'ai oublié de mettre ...", "je ne sais plus ce que j'ai mis ..."

ou au contraire, ''cette fois-ci j'ai tout mis ..." etc

Devons nous ignorer la métacognition, qui exprime ce doute ou
cette certitude, qui accompagne leur savoir ?

1.1.1. Définition

WOLFS (30) nous rappelle que le terme "métacognition', apparu dans
la littérature scientifique a la fin des années 70, signifie
étymologiquement 'connaissance de la connaissance"

Elle intéresse toute personne qui apprend et qui réfléchit aux
stratégies et aux méthodes de travail qu'elle utilise pour
apprendre. D'ailleurs pour MAUBANT(20), 1l'apprentissage devrait
étre le lieu de la maitrise de ses propres stratégies de
connaissance .

C'est la surveillance de ses propres mécanismes cognitifs qui
définit, selon LAVEAULT (14), la métacognition

WOLFS (30) propose cette définition '"domaine qui regroupe les
connaissances introspectives conscientes qu'un individu a de ses
propres états et processus cognitifs, les capacités que cet
individu a de délibirément contrdler et planifier ses propres
processus cognitifs en vue de la réalisation d'un but ou d'un
objectif déterminé"

Selon CHARTER (3) ce concept de métacognition est flou (comme
celui d'intelligence), il a d'ailleurs suscité il y a une
vingtaine d'année de nombreux travaux de recherche aux résultats
décevants, le probléme reste donc ouvert.

Il souligne que dés que nous prenons notre propre activité
cognitive comme objet d'observation nous exergons une activité qui
peut étre dite "méta" cognitive

Certains sont partlsans de limiter 1le concept de métacognition aux
connaissances et stratégies conscientes, d'autres y incluent les
procédures inconscientes.

En définitive si ce terme de metacognltlon est generalement
utilisé pour désigner la connalssance et le contrdole qu'un systéme
cogn1t1f peut avoir de lui méme et de son propre fonctionnement,

il n'y a pas vraiment de consensus sur ce que recouvre exactement
le concept de métacognition.
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Les processus cognitifs s'appliqueraient aux objets, au sens
large, tandis que les processus métacognitifs s'appliqueraient aux
processus cognitifs en adoptant un point de vue "exterieur'" par
rapport a ceux ci.

Nous pouvons étabir une distinction entre les "habiletés
métacognitives'" dont dispose un étudiant pour orienter, contrdler
ou réguler ses activités cognitives et ses 'connaissances
métacognitives" désignants, sa connaissance de ses propres
processus cogntifs et des facteurs qui les influencent

1.1.2. La prise de conscience cognitive

Pour WOLFS (30), la "prise de conscience'" par le sujet de ses
propres processus cognltlfs fait partie des habiletés
métacognitives avec l évaluation de 1eurs efficacités ou "jugement
métacognitif" et la "prise de décision"

Comme 1'indique GAGEY (11) cette prise de conscience ne renvoit
pas au vécu d'une donnée enfin acceptée et reconnue ou au revécu
d'un événement tel qu'il fut, mais plutdt a '"une autre fagon de se
dire"

WOLFS (30) distingue trois aspects particuliers de prise de
conscience : l'explicitation, l'anticipation et la décentration.

1.1.2.1. L'explicitation

Il s'agit de "l'explicitation'" par 1l'étudiant de ses propres
processus et produits cognitifs, passés ou présents.

Un des avantages de cette technique est qu'elle modifie son
comportement .

Cette prlse de conscience des representatlons intuitives améne
1'étudiant a les remettre en question et a en construire de
nouvelles intégrant les nouveaux acquis.

Pour DENEF (7), la métacognition peut aider a exprimer 1la
connaissance erronée et prendre conscience du doute qui accompagne
la connaissance : "Savoir qu'on ne sait pas, c'est aussi un
savoir"

Or dans un systéme d'évaluation fonde sur des objectifs
pedagoglques, il est souhaitable qu'un étudiant puisse terminer un
examen en etant capable 4' estlmer son score. S'il est conscient
des objectifs a atteindre et qu'il s'évalue correctement, il
devrait pouvoir identifier ses lacunes de fagon autonome.

Pour ROMAINVILLE (1990) cité par WOLFS (30), il existerait une
relatlon p051t1ve entre la métacognition et la réussite en
premlere année d'études universitaires.

Les étudiants qui expriment des connaissances métacognitives plus
elaborees (quantltatlvement et qualltatlvement) auraient tendance
a se retrouver parmi les étudiants qui réussissent .

Cette explicitation serait sollicitée bien avant le cursus
universitaire.

QUINTON (24) a montré qu'un des facteurs de réussite au concours
de PCEM1 est la mention obtenue lors du baccalauréat.
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Par exemple en 1996, pour les redoublants du P1 de Bordeaux 2
issus d'un bac D, le taux de réussite est de 57,7% pour les
"mention bien - trés bien" et seulement de 5,2% pour les "sans
mention'", 10 fois moins ...

1.1.2.2. L'anticipation

TOCHON (27) la qualifie d'habileté métacognitive. Il s'agit d'un
processus d'explicitation de 1'avenir.

Il consiste a se représenter les résultats attendus d'une action
cognitive ou les stratégies a mettre en oeuvre pour y parvenir,
comme par exemple l'anticipation par 1l'étudiant des buts,
objectifs ou résultats a atteindre, ou des questions qui
pourraient lui étre posées lors de 1l'examen.

1.1.2.3. La décentration

La "décentration" consiste a s'expliciter ses propres processus
cognitifs dans le temps présent.

C'est ce qui passe quand en apprenant un cours, on se le remémorre
en imaginant mentalement étre en train de 1l'expliquer a un tiers.

1.1.3. Le rdle de la métacognition dans le fonctionnement
cognitif

1.1.3.1. Les différents degrés de métacognition

Le rdle de 1la metacognltlon dépend de 1l'état de lucidité du sujet
et peut étre quantifié selon WOLFS (30), en quatre degrés .

Dans le degré 0, l'étudiant récite par coeur sans réfléchir.
La relation entre performance et métacognition est négative, il
s'agit d'automatismes, de connaissances implicites ou encore d'une
attention soutenue a une activité cognitive.

Dans le degre 1, 1'étudiant relit plusieurs fois sa question
ainsi que sa réponse initiale. Il est susceptible 4'amener une
solution de rechange.

La relation entre performance et metacognltlon est positive et
intervient en cas de difficulté lors de procédures

a' autoevaluatlon, a' ant1c1pat10n, explicitation ou celui du
cadrage métacognitif d'un probléme

Dans le degré 2, la métacognition devient active. L'étudiant
se met a la place de 1' enselgnant se fixe des buts, refait le
cours et adopte une stratégie d'autoquestionnement stimulant sa
compréhension.

Il identifie la nature des obstacles rencontrés par ses défauts de
compréhension 1'amenant a réviser ses stratégies cognitives.

Enfin dans le Degré 3, il y a un enrichissement un

perfectionnement métacognitif nécessitant une interaction avec
1l'enseignant
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1.1.3.2. Evaluation et métacognition

Selon TOCHON (27) les fonctions institutionnelles de 1'évaluation
auraient intérét a viser d'avantage la réflexion et 1la
métacognition et un peu moins les tests finaux dont les
exagérations ont été dénoncées, en caricaturant 1'enseignement
proche de la robotisation.

On pourrait en effet, a force de demander aux étudiagts de cocher
des QCM avec des stratégies d'apprentissage appropriées, les
démunir de leur droit a réfléchir.

Cependant les tests intermédiaires sous forme de QCM évaluent bien
la métacognition; 1'étudiant peut alors dire '"je croyais en savoir

plus..." ou "je suis content, a présent je sais ou j'en suis..."

I1 semble que 1'évaluation pertinente dans le développement
d'objectifs transdisciplinaires doit intégrer la métacognition
individuelle, la prise en charge par 1l'individu de son processus
de connaissance.

Entraliner 1'étudiant a l autoévaluation, 1' autocrlthue en 1u1
demandant de réfléchir a la confiance qu'il accorde a ce qu_ 'il
écrit lors d'une évaluation le responsabilise et contribue & notre
mission d'enseignement.

Cette démarche renvoit aussi a la morale, "je fais bien ou

[} [ 1) IIJ -
mal...", "je me sent concerné ou pas...", "je suis honnéte ou je
triche...", "je dissimule mes erreurs ou pas...", etc

1.1.4. Le traitement de 1l'autonomie en sciences
cognitives

Ce traitement fait souvent défaut selon TOCHON (27). Or puisque la
fonction 4' apprentlssage est interne, 1'évaluation pédagogique
devrait étre complétée, sur le plan de ces competences internes et
relever aussi bien de la cognition que de la métacognition .

A ce jour, le processus de contrdle de la métacognition sur la
fonction d'apprentissage est loin de faire 1l'unanimité.

1.2. L'AUTOAPPRENTISSAGE

C'est cette forme de pédagogie qui a retenu notre attention en
1994, alors que nous devions dispenser des enselgnements dirigés
sur des thémes non traités par ailleurs, a des étudiants inscrits
en P2 d'odontologie.

1.2.1. Objectifs

Le principe de la pédagogie par autoapprentissage consiste, comme
son nom 1l'indique, a construire soi-méme son savoir.

Selon GRENIER (12), cette procédure contribue a donner un maximum
de certitudes a ce savoir, car il est issu non pas de l'avis de
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1'enseignant "expert'" mais de la consultation d'articles
scientifiques

L'autoapprentissage nous aide a faire face a 1'augmentation
dramatique des connaissances, dans un contexte actuel de
diminution des volumes horaires et du nombre d'enseignants.

I1 incite enfin 1'étudiant a apprendre a apprendre, autant pour la
la vie professionnelle que pour la formation universitaire en lui
donnant d'avantage 4'autonomie.

Or il ne faudrait pas comme le souligne MAUBANT (20), que
1l'université devienne le lieu de la passivité de 1'étudiant
apprenant, retranché dans une logique '"transmission-reception",
sans épanouissement individuel.

A 1l'heure des nouvelles technologies, notemment du multimédia,
cette autonomie se traduit selon JEANNEL (13) par la possibilité
de trier les informations offertes. C'est ce qui différencie,
selon lui, la personne dite '"plus', de celle dite '"solo" qui reste
dépendante de procédures extérieures méme si elle sait les
utiliser.

Ainsi ARMSTRONG (1) précise que l'objectif de 1l'autoapprentissage
n'est pas seulement d'assimiler des savoirs, des procédures mais
aussi de développer une attitude réflexive pour maitriser sa
propre démarche d'appropriation.

A l'issue du processus d'autoformation, nous n evaluons pas un
etudlant avec ses seules ressources conceptuelles a un moment
précis, mais un individu qu1, selon JEANNEL (13), parce qu'il a
des ressources multiples a sa dlsp051t10n, est capable en un temps
déterminé d'adopter la mellleure stratégie pour répondre au
probléme qui lui est posé .

Ce constat est conforté par les travaux de LAVEAULT (14) qui
démontre que les étudiants qui réussissent le mieux a un examen
sont ceux qui ont su anticiper seuls correctement son contenu.

I1 semble qu'une bonne surveillance par 1'étudiant de ses propres
processus d'apprentissage exerce une influence sur sa prise de
conscience et son fonctionnement cognitif pour résoudre un
probléme.

Toutefois on peut supposer que plus un étudiant est laissé en
charge de ses apprentissages, plus il est 1mportant que le
"tuteur" (10) lui fasse part des objectlfs d'apprentissage. Cette
étape est nécessaire au développement d'une plus grande autonomie
dans les études.
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1.2.2. Méethode

Nous nous limiterons a la description de deux méthodes dont nous
présenterons les résultats dans la seconde partie. Tout d'abord la
méthode dite de 1'apprentissage par résolutions de problémes puis
celle de 1'Enseignement Assisté par Ordinateur.

1.2.2.1. L'Apprentissage par résolutions de
problémes

Il s'agit d'un auto-apprentissage réalisé en petits groupes,
suivant les recommandations de FORTIN (10).

Chaque groupe doit analyser un théme, chercher les sources
d'informations requises, exposer son savoir, le confronter avec
celui des autres, éventuellement se remettre en question ce qui
suppose aussi une aptitude a 1l'autoévaluation (19).

Malheureusement comme l'indique TOCHON (27), les méthodes
d'évaluation traditionnelles sont inadaptées a ces fonctions
d'apprentissage, métacognitives et personnelles.

1.2.2.2. L'Enseignement Assisté par Ordinateur (EAO)

Il a bien sGr comme support l'ordinateur, il nous degage de tout
discours répetitif, mals surtout responsablllse 1'étudiant face a
son apprentissage : "Plus le maltre enseigne , moins 1l'éléve
apprend " (CONFUCIUS : 551-479 Av J.C.).

I1 existe différents types d'EAO.

Les EAOQ tutorlaux sont utilisés en linéaires ou en arborescence

s apparentant a des cours dirigés, les EAO hypermedla donnent
acceés a une information sous forme de texte et 4' image, les EAO de
modélisation reproduisent des cinétiques notamment blologlques,
les EIAO "tutoriaux intelligents'" confrontent le modéle de
1l'expert et celui construit au cours de 1'épreuve par 1'étudiant.

Nous utilisons un EAO de simulation de cas cliniques.

L'étudiant doit établir un diagnostic précis a partir d'un cas
c11n1que tiré au sort, défini par une arborescence cohérente de
données disposant de noeuds de hasard

Aucun étudiant ne réfléchlt sur le méme cas au méme moment dans la
salle 4' 1nformat1que, et n' aura deux cas 1dent1ques a résoudre.

La durée de l'entrainement n'est pas limitée avant l évaluation,
puls un autre logiciel réunit trie et analyse les réponses des
étudiants .

Voici des copies d'écran, a titre 4' exemple du logiciel que nous

utilisons dans la seconde partle Nous l'avons écrit en BASIC puis
compilé avec des fichiers d'autoexecution (28).
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Vous avez fini L'INTERROGATOIRE vous abordez L'EXAMEN
que devez vous observer ? (deux lettres)

===GLOSSAIRE===

DOULEUR......
ELECTRIQUE...
EXAMEN.......

LESION.......
MOTIF CONSUL.
NATURE LEST..
PALPA APIC...
PERCUSSION...
PRESSION.....
PROVOQUEE. ...
RADIO........
SIEGE LESION.
SPONTANEE. ...
SURVEILLANCE.

OPWOoOZErrRgHIZIQOQHEEHODOQEm >

A partir des informations que vous avez recueillies

vous allez nous dire si la dent est VIVANTE

(maintenez la touche ° enfoncee et appuyez sur la touche +)
ou si elle est MORTE (tapez uniquement sur -)

DENT No : 4 5

LESION : II

D SPONTANEE : NON

D PROVOQUEE : QUI
AIR : -

FROID : +

ELECTRIQUE : +
PRESSION : -
PALPATION APICALE : -
PERCUSSION : -

S'il vous plait M. * appuyez sur une touche
quand vous aurez lu votre evaluation,puis appelez un etudiant
qui n'est pas a la methodologie

NOTES : 31321222230 2.5= 23.50/24

19.58/20
1.96/2

DATE : 01-01-1980
HEURE DEBUT : 00:01:09
HEURE FIN : 00:05:19
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1.3. L'EVALUATION
1.3.1. Définition

Nous devons a PIERON (22) le terme de d001mologle, il 1'a proposé
a partir de mots grecs relatifs aux examens : épreuve, examiner,

examinateur, apte a examiner.

De LANDSHEERE (6) la définit comme "une science qui a pour objet

1'étude systématique des examens, en particulier des systemes de

notation, et du comportement des examinateurs et des examinés"

I1 évoque donc une psychologie de 1'évaluation

1.3.2. Objectifs

Parmi ses nombreux objectifs, nous retiendrons 1'étude des effets
favorables ou défavorables des différentes formes d'examen, des
réactions émotionnelles des étudlants, des processus mis en jeu et
des effets obtenus par les différents types de notation des
épreuves.

1.3.3. ROles de 1l'évaluation

L' evaluatlon peut intervenir a trois moments différents par

rapport a l'acquisition du savoir ce qui lui confére un triple
role

1.3.3.1. Evaluation formative : role pronostique

Il s'agit selon de LANDSHEERE (6) d'une évaluation formative
spécifique a 1'étudiant destinée a établir un état d'avancement et
reconnaitre ses difficultés afin de les surmonter.

Elle mesure les qualités cognitives et les connaissances
nécessaires de l1l'étudiant avant d'aborder un nouveau théme .

Cette évaluation appelle donc une action corrective en retour sur
son activité cognitive ("feed back" des anglo saxons).

Elle peut donner lieu selon CHARTIER (3) a des connaissances

metacognltlves a condition de bien analyser les causes de réussite
ou d'échec

1.3.3.2. Evaluation normative : rdle de jaugeage

Ce jaugeage est réalisé par rapport aux autres apprenants. Selon
de LANDSHEERE (6), son but est de contrdler les acquisitions et
les progres.

1.3.3.3. Evaluation sommative : rd6le diagnostique

De LANDSHEERE (6) la qua11f1e de sommative car elle revet le
caractere d'un bilan d'ensemble apres 1'enseignement.

C'est 1'épreuve qui sanctionne, mais dans ce genre d'évaluation,
la question qu1 se pose est de savoir pourquoi un apprentissage
parfait ne s'est pas produit.
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1.3.4 Choix entre la question a réponse ouverte ou fermée

Dans une question a réponse ouverte, la plus
tradionnelle,l'étudiant répond avec son propre vocabulaire.

En revanche si la réponse est fermée il choisit parmi plusieurs
réponses proposées

1.3.4.1. Réponse rédactionnelle ouverte courte
Avantages

Ce sont les questions les plus naturelles, elles conviennent en
particulier a des épreuves de contrdole réalisées rapidement.
L'évaluation des capacités supérieures de créativité, de jugement
et d'esprit critique semble de leur ressort .

En construisant entiérement sa réponse ouverte, 1l'étudiant prouve
aussi bien sa connaissance de la matiére que sa capacité a
1l'exprimer verbalement.

Cette traduction verbale de la pensée n'est qu'une forme
d'expression parmi d'autres, mais y renoncer serait certainement
une erreur puisque ce type de communication est dominant.

Inconvénients

Le caractére unique d'une réponse formulée en toute liberté se
préte mal a 1'évaluation par comparaison avec les réponses des
autres individus, 4'ou un possible désaccord entre correcteurs, si
souvent dénoncé en docimologie.

Ce sont les raisons pour lesquelles nous avons adopté le principe
de la reponse fermée dans nos évaluations normatives.

1.3.4.2. Réponse fermée
Définition des questions a choix multiple (QCM)

Pour LECLERCQ (18) il s'agit d'une '"question a laquelle 1'étudiant
répond en opérant une sélection parmi plusieurs solutions
proposées, chacune étant jugée correcte ou incorrecte
indépendamment de 1'étudiant qui doit y répondre" .

Une QCM est donc une question a réponse fermée pour laquelle le
candidat exprime son choix en cochant une ou plusieurs cases, dont
le nombre sera limité & quatre dans notre expérimentation.

Ce mode de questionnement peut paraltre trés direct, cependant les
travaux de LECLERCQ (18) ont prouvé qu'il peut étre mis au service
de sollicitations plus indirectes de la réponse.

Les compléments, ou propositions de réponses peuvent étre
multiples, Dans la consigne ces compléments peuvent étre reliés
suivant différentes lois entre eux . Dans 1'ouvrage de LECLERCQ
(18) nous en avons répertorié 19 ...

Ces réponses peuvent étre saisies sur ordinateur comme c'est le
cas au CRAME de Bordeaux 2.
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Inconvénients
Inconvénients majeurs

Les principaux inconvénients des QCM semblent liés a leur mauvaise
formulation et utilisation .

D'autre part, les QCM n'entralnent pas a la formulation de
reponses. Ils sont donc impuissants a mesurer 1'expression
spontanée, l'aptitude a rédiger ou résumer sa pensée.

On peut craindre aussi que la présentation de solutions erronées,
soit a l'origine d'erreurs fixées dans la mémoire. Ce danger
parait réel dans certains domaines.

Inconvénients secondaires

A co6té de cela d'autres désavantages plus secondaires ne doivent
pas étre oubliés comme par exemple notre travail de mise au point
beaucoup plus important pour une QCM que pour une épreuve
productive.

En principe pour concevoir une QCM, l'enseignant utilise les
erreurs connues des étudiants, dans le cas contraire il découvre
concrétement le prix a payer pour les obtenir...

Nous avons aussi pu nous rendre compte que la construction de QCM
appelle une réelle compétence sur le fond et une riche expérience
pédagogique. Autrement dit, l1'aide collégiale et les essais
expérimentaux sont indispensables.

Par ailleurs, étant donné que toute présentation orale est exclue,
la QCM doit comporter une amorce dense ou comme le souligne
QUINTON (23) chaque mot compte, sans futilité, inexactitude,
ambiguité, chauvinisme ,complexité ni suggestivité, avec des
solutions proposées ne différant parfois que par un élément ou
deux.

L'étudiant doit pourtant analyser ces données a son aise.

Nous ne devons pas céder non plus a la facilité, en posant des
questions de détail a 1'origine d'une parcellisation des
connaissances, faisant souvent appel a la mémoire beaucoup plus
qu'a la logique. Il y a 1la un risque réel, surtout dans la
perspective d'un examen, qui encouragerait les étudiants a des
stratégies de préparation en accord avec cette parcellisation.

On reproche aussi aux QCM de faciliter la tricherie lors des
epreuves en copiant les reponses du voisin . L'ordinateur peut
remédier a cela par des éditions triées.

Mais surtout subsiste la possibilité aux étudiants de fournir des
réponses correctes en répondant au hasard .

Dans le cas des QCM a choix unique, il est difficile de distinguer
ces choix heureux par ignorance des choix corrects par compétence.
A 1'opposé, les choix incorrects sont eux aussi, difficiles a
interpréter (aléa ou erreur?).
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Pour compenser cet inconvénient on augmente classiquement le
nombre de solutions proposées a au moins quatre, afin de réduire
la part du hasard au maximum a 25% . Mais ce principe n'est pas
toujours applicable, c'est le cas notemment des choix multiples
sans patron de réponse, ou de toute fagon la part du hasard reste
faible.

Une autre fagon de procéder que nous expérimentons dans ce mémoire
est de pénaliser les erreurs .

Pour dissuader les choix aveugles, LECLERCQ (18) utilise la
consigne ''me devinez pas aveuglément, car des points vous seront
retirés en cas d'erreur". Ce retrait de points est connu sous le
nom de '"correction for guessing' que de LANDSHEERE (6) traduit par
"correction pour divination"

Avantages

La maitrise de la majorité des défauts évoqués engendrent des
qualités, donc des avantages. De LANDSHEERE (6) distingue les
avantages quantitatifs des avantages qualitatifs

Avantages quantitatifs

Selon PIERON (22) le frangais avait la réputation en 1938 '"d'un
animal qui sait faire une dissertation'"; précisément la structure
des QCM s'accomode mal de toute phraséologie de réponse.

Dans l'énoncé, les termes et la syntaxe d'une QCM sont choisis
avec soin afin de rendre la question aussi précise et claire que
possible.

Une mé€me attention sera portée quand au choix et au nombre des
solutions proposees

Par a111eurs, notre évaluation n'est pas affectée par une
d1ff1culte qu'aurait 1'étudiant a exprimer correctement sa
réponse.

La correction des QCM est simple, rapide et juste.

L'impossibilité pour 1'étudiant de masquer une absence de savoir

est un autre avantage quantltatlf les QCM sont effet capables de
couvrir toute une matiére. Il en résulte une meilleure évaluation
des connaissances réelles de 1'étudiant.

Avantages qualitatifs

D' apres LECLERCQ (18), une des principales qualltes des QCM est
d'éliminer les effets liés au seul correcteur, 1l'évaluation est
plus fidele et moins 1njuste.

Les effets de sévérité ou de clémence ne sont pas a craindre. Pour
prédire sa note, dans une épreuve de productlon, il vaut mieux
parf01s connaitre son examinateur que soi méme.

Il n'y a pas non plus d'effet de tendance centrale ou centripeéte,
en effet la majorité des correcteurs évitent les extremes en
concentrant leurs notes au milieu de 1'échelle, donnant a leur
distribution une loi gaussienne
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La relation entre le professeur et l'étudiant ne vient pas non
plus perturber 1l'évaluation.

L'effet de halo est impossible, la notation n'est pas influencée
par des caractéristiques étrangéres a la performance de
1'étudiant; son aspect physique, sa présentation , sa
prononciation, son accent.

Enfin il n'y a pas d'effet de stéréotype de logique ou d'inertie,
le correcteur n'a pas tendance a attribuer a un etudiant des notes
qu'il a acquises auparavant.

L'influence de la correction de plusieurs copies n'existe pas
d'avantage par des effets de proximité, de séquence ou de
contraste. Une copie suivante a une copie brillante risque d'étre
désavantagée ou inversement par relativisation.

Pour de LANDSHEERE (6), un autre avantage qualitatif important est
de pouvoir évaluer 1l'étudiant '"dans ses derniers retranchements"
Dans les épreuves de production, il peut masquer une absence de
savoir en développant ce qu'il sait et en esquivant ce qu'il ne
sait pas.

Les questions a choix multiples bien construites permettent des
explorations beaucoup plus subtiles des capacités supérieures
qu'il n'y parait. Il lui semble souhaitable d'isoler au moins
partiellement les connaissances des capacités d'expression
verbale, ce que permettent les QCM.

Enfin les QCM favorisent 1'autorégulation. Si elles sont assorties
de leurs grilles de correction, les étudiants trouvent les moyens
d'une autoévaluation rigoureuse et rapide.

Comme nous allons le voir a présent, ceci peut avoir de nombreuses
consequences favorables.

1.4, ‘L' AUTO-EVALUATION
1.4.1. Définition
L'autoévaluation consiste & mesurer sa connaissance .

Elle désigne selon WOLFS (30), l'évaluation par 1'individu de ses
propres comportements cognitifs et des facteurs qui les
influencent.

Avant de passer un examen c 'est 1l'estimation par 1'étudiant de son
degré de preparatlon a répondre aux questions.

Pendant 1'examen, c'est le degré de certitude exprimé a propos
d'une reponse fournie.

Apres l'examen ce sont les raisons données au choix des réponses,
ou l'explicitation des facteurs de réussite ou d'échec.

En def1n1t1ve, la notion d'auto évaluation se rapproche de celle
de "sentiment 4d'autoefficacité ,... résultat d'un processus
transactionnel entre 1l'estimation que fait la personne, des
exigences et des conditions d'une tache particuliére, des
ressources qu'elle posséde ou qu'elle croit posséder et surtout de
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sa capacité a les utiliser adéquatement dans cette situation
précise"

Finalement, elle aboutit a 1'évaluation de son degré de
préparation, en sachant déterminer le seuil de performance ou des
conditions de réussite exigées par l'enseignant et selon
d'IVERNOIS (8), au jugement correct des aspects interessants ou
importants de la matiere. L'autoévaluation nécessite donc
l'anticipation correcte des taches d'un examen

1.4.2. Autoévaluation et anticipation

Selon BARRET (2), tout étudiant confronté a une épreuve
d'évaluation, se prépare a celle ci en mettant en place une
stratégie anticipatrice qui s'établit, a partir ...

- d'une estimation, plus ou moins juste, des attentes de
1l'enseignant concernant 1'acquisition ou l'utilisation de
connaissances et de procédures de raisonnement.

Cette estimation dépend de la clarté des objectifs et des critéres
d'évaluation

- d'un niveau personnel d'exigence de réussite, c'est a dire du
degré d'aspiration propre a 1'étudiant concernant la note qu'il
désire obtenir.

Dans certain cas cette stratégie améne méme au jeu subtil des
"impasses'.

Le degré de réussite ultérieure ne dépend pas seulement, au regard
de ces quelques éléments, de la quantité de préparation mais aussi
de sa qualité

Cependant, il ne faut pas conclure trop hativement en négligeant
la quantité de travail a fournir.

QUINTON (24) montre par exemple que pour le P1, le taux de succes
des étudiants est inversement proportionnel au temps de loisir
qu'ils s'accordent. Ainsi parmi les primants regus en 1996, 17% ne
s'accordaient aucun loisir et 3% (6 fois moins) s'accordaient tout
le week-end ...

1.4.3. Autoévaluation et comportement

Selon BARRET (2), l'une des premieéres préoccupations de 1'étudiant
consiste en la recherche de cohérence entre les questions posées
et les apprentissages effectués préalablement.

En l'gbsence d'objectif clairement formulé par 1l'enseignant, la
compréhension des demandes détermine la représentation des
objectifs a atteindre et les procédures nécessaires pour y

parvenir, en méme temps que les connaissances auxquelles il faut
faire appel.
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1.4.4. Auto évaluation et confiance en soi

Ainsi il apparait que 1'étudiant est amené a produire un discours
interne, dit métacognitif, dont 1l'objectif est d'évaluer, au fur
et a mesure de sa production, la pertinence des connaissances
utilisées, la validité des procédures mises en oeuvre et la
justesse de la représentation.

Notre objectlf selon BARRET (2) est que 1l'étudiant porte un
jugement adéquat sur ses prestatlons. Cela passe donc par une
véritable formation a la métacognition, en portant un regard
critique sur ses productions dans le but de les améliorer.

Dans notre étude, nous demandons a 1l'étudiant d'accompagner ses
reponses a des QCM, d'un degré de certitude indiquant la confiance
qu'il leurs accorde.

Ceci met en jeu selon selon CHARTIER (3), la notion d'estime de
soi et permet de quantifier sa propre metacognltlon sans attribuer
réussites et échecs au hasard ou a une incapacité générale.

Cette quantlflcatlon peut étre prise en compte dans le calcul de
la note f1nale, c'est le probléme pose a l'enseignant, du choix de
la pénalité que nous développons a présent.

2. PROCEDURES LIEES AU CALCUL DE LA PENALITE DES QCM

2.1. La pénalité par scores

Le probléme qui se pose est le choix de la régle a adopter pour

donner ou enlever des points, en fonction des réponses apportées
aux QCM.

2.1.1. Pénalité et hasard

Selon PIERON (22), il est nécessaire qu'une part de hasard soit
presente dans les examens et concours, puisque c'est le cas dans
les épreuves de la vie.

Cependant il parait souhaitable d'en limiter les effets en
docimologie.

Dans le cas par exemple d'une epreuve comportant n QCM
1ndependants a complement simple a N réponses, la probab111te de
repondre correctement a une QCM est de 1/N, celle de réussir la
totalité de 1'épreuve est de 1/N=

Les travaux mathématiques de SHUFORD (26), ARMSTRONG (1) et de
FINETI (5), ont montré les relations existantes entre hasard et
résultats lors des évaluations par QCM.

Il en résulte qu'une stratégie appropriée permet d'optimiser les
réponses.
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PIERON propose pour les QCM, 5 choix de réponses avec une seulg
juste, en fixant comme pénalité le 0 de 1l'échelle de notation a
partir de 20% de bonnes réponses.

Selon DAMIN (4) si les régles des pénalités sont bien établies,
alors toute stratégie, autre que la reflexion, ne sera jamais
payante voire méme pénalisante. Dans ce cas, la pénalité "idéale"
doit donner en moyenne pour ceux qu1 répondent au hasard, donc
sans processus cogn1t1f une note négative.

L'écart-type associé a cette moyenne est un indicateur de 1l'aléa
qui accompagne chaque réponse.

Cette pénallté varie en fonction de 1' objectlf de 1'évaluation.
Elle peut étre fortement négative si l'on préfére la non réponse
une reponse fausse, ou faiblement negatlve de fagon a encourager
les reponses notemment chez les anxieux et ne pas pénaliser une
erreur matérielle.

[V

Le comportement des étudiants est 1ié a la connaissance des
consignes de péenalité qui ne doivent étre ni dissuassives, ni
favorables a des réponses hatives ou hasardeuses.

2.1.2. Méthode de la "correction for guessing"

Comme le rappelle de LANDSHEERE (6), dans une question fermée a
deux choix de reponses, 1l'une correcte et 1'autre fausse, la
probabilité de réussite de 1'éléve qui répond au hasard est de 50%
Les constructeurs de tests le savent depuis longtemps (22), c'est
1a raison pour laquelle on a le plus souvent recours aux questions
a cing choix dont 1'un est correct et les autres qu'il nomme
distracteurs, seulement vraissemblables.

Dans la méthode de la '"correction for guessing", a chaque réponse
incorrecte correpond la pénalité p.

p = 1/(k-1)
ou k désigne le nombre de solutions proposées a chaque QCM.

On détermine donc un retrait de 1 point pour 2 solutions proposées
(Vrai/Faux)

1/2 point pour 3 solutions proposées
1/3 point pour 4 solutions proposées
1/4 point pour 5 solutions proposées
etc ...

Dans ce modéle, la notion de degrés de certitude n'existe pas.
Par exemple dans la QCM suivante présentée avec sa grille de
correction, (les * correspondant aux bonnes réponses), le score

maxi@al étgnt de 1 point et le nombre de solutions proposées de 4,
la pénalité pour chaque réponse fausse sera de 1/(4-1) de point .
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N°3 : Le ternissement d'un amalgame provient ...
[ ] A: d'un polissage prématuré
* [ ] B: d'une corrosion de surface
* [ ]C: d'un taux élevé de mercure résiduel
[ ] D: des habitudes alimentaires du patient

Si 1'étudiant coche la réponse A et B il a 2 erreurs, "A" est une
réponse fausse et il n'a pas répondu a C réponse juste attendue.
A ces deux erreurs correspond donc une pénalité de 2 fois 1/3, le
score de la QCM est de 1/3.

2.1.3. Choix du type 4'épreuve

Selon LAVEAULT (14), 1l'examen mesure aussi b1en 1' apprentlssage de
1'étudiant que la qualité de sa preparatlon a une série
d'objectifs d'apprentissage jugés important par 1'enseignant.

Il distingue deux types d'épreuves, celles a critéres relatifs et
celles a critéres absolus.

2.1.3.1. Criteres relatifs et absolus

L'épreuve a critére relatif est fondée sur la référence a la

normale nommée par TOCHON (27) "référence normative", c'est a dire
selon la courbe des résultats de tous les étudiants ayant passeé le
méme test, elle risque donc de valider un groupe de niveau faible.

L' épreuve a critéres absolus, que nous avons choisi dans notre
experlmentatlon, dépend de critéres qu'il nomme '"références
critérielles"

La norme est celle exigée par l'enseignant, elle ne correspond
plus a une mesure de tendance centrale de mode, médiane ,moyenne
ou seuil issu de la loi de distribution des notes du groupe.

En revanche 1'étudiant doit absolument avoir validé certaines
questions pour avoir la moyenne.

En réalité 1l'analyse de TOCHON (27) démontre qu'en dernier
ressort, l'enseignant utilise souvent une courbe normative en
adaptant son seuil d'admissibilité, la référence critérielle
devient alors '"mormative sérielle"

Il existe une technique docimologique dite du ''calcul du niveau
acceptable de performance" qui est adaptée aux épreuves a criteéres
absolus. Celle ci semble plus rigoureuse et mieux adaptée aux
objectifs pédagogiques fixés.

2.1.3.2. Calcul du niveau acceptable de performance
Définition

Il correspond au seuil qui permet de décider, selon des critéres

absolus, du passage ou non d'un étudiant ''qui en sait juste
assez"
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Son calcul n'a de valeur que si le nombre de QCM est supérieur a
la trentaine, il repose sur la décision collective de plusieurs
enseignants ayant 4'abord porté un jugement indépendant.

Son emploi impose un jugement a priori de la diff%culté relative
de chaque question et implique un jugement sur 1'épreuve tout
entiere.

L'examen doit étre objectif. Ceci est vérifié si des corrections,
indépendantes ou par le méme correcteur a intervalle de temps,
donnent le méme résultat.

Procédure

Les enseignants décident de la réponse exacte pour chaque QCM.
Puis ils s'entendent sur la (ou les) réponse(s) que 1l'étudiant
doit absolument éliminer sans bénéficier du hasard.

Enfin ils calculent 1'indice d'acceptabilité pour chaque QCM, qui
correspond en fait au score attribué pour chaque bonne réponse.

Le calcul du niveau acceptable pour 1l'épreuve est égal a la somme
des indices d'acceptabilité de chaque QCM.

Par conséquent a chaque QCM il faut étudier tous les choix offerts
et décider celui (ou ceux) qui doit étre absolument rejeté.
Si nous appelons N le nombre de réponses de la QCM et L le nombre

de réponses fausses (leurres), l'indice I d'acceptabilité pour 1la
QCM a pour expression

I =1/ (N-L)
Donc pour un QCM a 4 choix , on obtient le résultat suivant :

Nbre de leurres Indice

awN
w o,

WN-=0O
OO0
- ™ 0w

Par exemple dans les 2 QCM qui suivent, N=4.

N°6 : Les causes techniques d'un échec du traitement canalaire sont liées ..
* [ 1 A: au déplacement du foramen apical

[ ]B: a 1'utilisation d'une instrumentation mécanisée

[ ]C: ala présence d'une perforation

[ ] D: un défaut d'asséchement du tiers apical du canal

Pour la QCM N°6 L=1, 1l'indice I=0,33 ,en cochant A, C ou D, le
score est a chaque fois de 0, 33.
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N°7 : Les causes biologiques d'un echec endodontique dépendent de

* 1 A: du non respect des limites apicales lors de la préparation
de 1'importance de la lésion apicale

d'une nécrose pulpaire préalable

d'un défaut de microcirculation desmodontale

[
[
[
[

d fd d
g0ow

Pour la QCM N°7 L=3, 1l'indice I=1 ,en cochant A le sore est de 1

Le calcul du niveau acceptable de performance équivaut 5’ )
l'addition de tous les indices et repose sur l'analyse détaillée
de chacune des questions.

La validité de son estimation dépend pour chaque QCM du jugement
indépendant de plusieurs enseignants qui prennent bien en
considération les objectifs et le niveau de 1l'examen .

Si les différences qui apparaissent entre les enseignants sont
grandes, il importe de clarifier les objectifs.

Selon LAVEAULT (14) cette clarlflcatlon devrait faire 1l'objet de
réunions de consensus en presence des étudiants afin d'évaluer et
corriger le degré decompréhension au niveau du groupe.

L'enseignant dispose de plusieurs outils statistiques pour 1'aider
dans cette tache

2.2. Pénalité par degrés de certitude

Lors d'une évaluation formatrice, il n'est pas choquant que les
chances de réussite d un étudiant qui ne connait pas son cours
soient minimes et qu'elle soient un peu augmentées s'il est lucide
de son niveau de connaissance.

I1 faut pour cela accompagner la QCM d'une procédure
métacognitive, on peut lui demander 4d'évaluer son niveau de
certitude par une échelle.

Degré de certitude ->  0: [ ] 11 220 1

Selon LECLERCQ (15,16) et FABRE (9), il est inconcevable de
traiter de la méme fagon ...

1'ignorance avouée avec une réponse fausse,

la connaissance insuffisante avec une réponse en partie correcte
sans certitude,

1a connaissance satisfaisante avec une réponse correcte et assez
sure,

la connalssance totale par une reponse correcte avec certltude,

et la meconnalssance sur la base d'idées fausses par une réponse
incorrecte et suare.

L' 1gnorance par 1 enselgnant de cet état de doute est certainement
préjudiciable a son évaluation et i la possibilité de remédiation.
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2.2.1. Méthode des "Admissible Probability Measuring
Procedures'" (16,17)

Dans cette méthode mise au point par LECLERCQ (16,17), la consigne
est probabiliste et le baréme de 1l'évaluation avantage
1l'expression de son doute ou de sa certitude sans biais.

Comme on peut le voir dans la régle de pénalité qu'il propose, ce
sont ceux qui s'autoévaluent bien qui gagnent le plus de points.

Sij vous considérez que votre Ecrivez Dans une notation sur 20, vous
réponse a une probabilite obtiendrez les points suivants
d'etre correcte comprise cas de reponse

entre Correcte Incorrecte

0% et 25% 0 +13 +4

25% et 50% 1 +16 +3

50% et 70% 2 +17 +2

70% et 85% 3 +18 0

85% et 95% 4 +19 -6

95% et 100% 5 +20 -20

2.2.2. Méthode simplifiée

Pour réduire le rdle de la chance une régle plus simple de
pénalité utilisée par LECLERCQ (15) et DENEF (7) consiste a
inviter 1'étudiant a un processus métacognitif en lui demandant de
préciser le degré de certitude qui accompagne sa réponse a chaque
QCM .

Cette évaluation de la certitude peut se faire selon 1'échelle
suivante

2 : pour une réponse absolument certaine,
1 : pour une réponse probable sans certitude
0 : dans le cas d'ignorance totale

Au lieu de 6 choix, il n'y en a plus que 3.

Un systéme adapté de notation sur lequel nous reviendrons,
recompense le sujet qui évalue correctement la certitude de ses
connaissances et pénalise celui qui se trompe a cet égard.

GRENIER (12) propose une répartition de la certitude sur cing
degrés. Ceci lui permet de 1'exploiter sous la forme de courbes
ROC (Receiver Operating Characteristic curve) et de connaitre la
valeur discréminante du degré de certitude séparant les bons
etudiants des mauvais.
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DEUXTEME PARTIE

EXPERIMENTATION
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"Que le juste milieu ne soit pas suivi, je sais pourquoi :
1'homme intelligent va au-dela, l'imbécile en deca..."
(CONFUCIUS)

1. BUT

Inspiré des reflexions de TOCHON (27) et des travaux de LECLERCQ
(15), le travail que nous présentons se propose d'optimiser le
calcul de la pénalité des QCM en intégrant notamment la notion de
metacognltlon ou de "lucidité" sur la qualité de son savoir.
Cette métacognition concerne on l'a vu, la connaissance et le
controle de soi, des processus et la prise de décision.

Ces QCM sont destinés a pronostiquer la compétence acquise lors
d'enseignements dirigés utilisant le principe de 1'auto
apprentissage par résolution de probleme.

La saisie des réponses a chaque QCM associée a 1'autoévaluation du
savoir nous permet selon NOEL (21) de mesurer pour chaque étudiant
sa performance, c'est a dire la qualité de son activité
cognitive

sa lucidité, c'est a dire la qualité de son estimation de son
niveau de compréhension ou de sa perfomance.

son pessimisme ou son optimisme, par la sous estimation ou
surestimation, de son niveau de compréhension ou de la qualité de
sa performance

Deux facteurs de confusion possibles sont analysés, celui lié
a l'enseignant par la comparaison des moyennes des notes entre les
groupes, et celui 1lié au groupe par la comparalson des degrés de
certitude rapportés aux taux moyens de réussite par Q.C.M.

2. MATERIEL

Notre expérlmentatlon date de 1994 et concerne 61 étudiants de
P2 de 1'U.F.R. d'Odontologie de Bordeaux 2 répartis en 3 groupes
possédant chacun un enselgnant différent.
La discipline concernée est 1'Odontologie Conservatrice-
Endodontie.

La saisie des données est effectuée sur un ordinateur AMSTRAD
1512 HD grace au module de bases de données du logiciel WORKS
(ver.1)
Les statistiques sont réalisées a 1'aide du tableur de WORKS pour
la partie descriptive et du logiciel EPIDEMIO (Ver.3) pour la
partie analytique
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3. METHODE

Nous rédigeons des QCM a 4 compléments, sans patron de réponse, il
peut y avoir de 0 a 4 propositions de réponse vraies.

A chacune des 60 QCM proposées, la procédure métacognitive qui
accompagne la réponse, consiste a décider entre ces trois
propositions

0 : certain de ne pas savoir
1 : incertain
2 : certain de savoir

Ce choix fait appel au premier degré de métacognition en invitant
1'étudiant a la relecture et a trouver une solution de rechange.

3.1. Protocole

La méthode pédagogique utilisée dans chaque groupe est celle de
l'apprentissage par résolution de probléme.

Les étudiants sont soumis

a une évaluation formative sous forme de QCM

puis a une évaluation sommative de fin d'année sous la forme
de Questions Réponses Ouvertes Courtes corrigées par 4 enseignants

enfin, deux années plus tard, a une évaluation formative mais
cette fois sous la forme d'un Enselgnement Assisté par Ordinateur
sur le theéme du diagnostique avec des cas cliniques tirés au sort.

Respectant les recommandations de LAVEAULT (14) concernant
l'intérét de 1l'anticipation du contenu d'un examen, pour une
meilleure utilisation des processus metacognltlfs et 1l'acceptation
d'un eventuel échec, les étudiants sont informés a l'avance de la
nature de 1'épreuve sous forme de QCM.

3.2. Pénalités expérimentées

En revanche la pénallte qui détermine le baréme de 1'évaluation
n'est pas exp11c1te dans la consigne. Ceci évite toute stratégie

de la part de 1'étudiant, et donne plus de liberté dans le choix
de la pénalité.

La pénalité de chague QCM sera déterminée a partir de 4 méthodes
de calcul que nous définissons ainsi

Méthode Exclusive : "0" a la Q.C.M. si une réponse est fausse

Méthode Additive : somme des réponses justes

Méthode Internat : additions par pallers

Méthode Conditionnelle : méthode intégrant des degres de
certitude, penallsant selon le modéle de DAMIN (4) développé en
appendice, indécision et réponses fausses, surtout celles
assorties d'une certitude.
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Le détail du mode de calcul en fonction du nombre d'erreurs a la
OCM est donné dans le tableau ci dessous, exprimant les gains en
pourcentages

NBRE [TEMS JUSTES ->| 0 11 2 3. 4
EXCLUSNE _______ o O O oF 100| % de points ala
ADDITIONNELLE 0i 251 5pi  75i 00| QCMfonction

e i 100 du nombre de
INTERNAT i 0i 0 40 50 choix correcis
CONDITIONNELLE
HASARD 0i 251 S0 id. 3 ADDITIONNELLE
PROBABLE .0 .0 0lid. 3 EXCLUSIVE
CERTAIN |- 100 0i .. 0: .

b oos | % @ 9%

Tableau de pénalités
Les valeurs inscrites correspondent au % de point que peut
rapporter la question

3.3. Statistiques
3.3.1. Dénombrement descriptif

A chaque QCM, les 4 scores liés aux différentes pénalités sont
calculés par ordinateur.

Ces QCM rassemblent 60 questions construites a partir des exposés
portant sur 1l'ensemble du programme sous la forme déja évoquée des
4 compléments sans patron de réponse. Les étudiants doivent donc
répondre a un total de 60x4=240 propositions.

Il y a 24x60=960 combinaisons de réponses possibles par copie.

Puisqu'il n'y a qu'une combinaison juste par QCM la réussite due
au hasard est de 1/16 ce qui n'est pas négligeable et nous
conforte dans 1l'exploitation de la certitude avouée.

Il y a ainsi 60 certitudes a determiner et donc pour chaque
étudiant 240+60=300 propositions a saisir

A chaque‘question correspond une fiche type de la base de donnée
identifiée de 3 éléments; le nom, le groupe, le numéro de la
question. Il y a donc 180 éléments d'identification par étudiant
(60%*3).

Au total nous avons 300+180=480 données par étudiant et puisqu'il
y a 61 étudiants, 29280 données expérimentales

La place mémoire allouée par l'ordinateur est de 160 kOctets, ce
qui n'est pas excessif (480%61).

L'ordinateur applique les 4 méthodes de notations a partir des
18300 propositions de réponses (61x300) structurées autour de
10980 eléments d'identification(61x180).
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3.3.2. Analyse

Les 4 pénalités sont comparées, par la méthode du coefficient
de corrélation des rangs de SPEARMAN, avec les notes des Q.R.0.Q.
de fin d'année et celles archivées lors du module d'Enseignement
Assisté par Ordinateur.

Ce test est choisi par ce qu'il est non paramétrique, et qu'il ne
nous impose pas d'hypothése sur la distribution des notes.

Le lien statistique ainsi évoqué correspond a ce qu'on appelle la
concordance en pédagogie.

Plus ce coefficient est élevé moins il y a d'écart entre les
résultats des épreuves.

4. RESULTATS, DISCUSSION

4.1. Statistiques descriptives
4.1.1. Comparaison des groupes

Etant donné que les trois groupes ont recu un enseignement sous la
forme de résolutions de problémes coordonnées par des tuteurs
différents, le probléme est de savoir si acquis et certitudes sont
comparables .

4.1.1.1. Notes de QROC et EAO

Comme on peut le voir sur les histogrammes qui suivent, les
moyennes de notes et leurs écart-types sont identiques pour ce
type 4'épreuves.

CONNABSANCE/’GROUPEJ

] ] i B noTEErO GR A
- | B NOTE QROC GR. A
NOTE EAQ GR. B
{1 NoTE QroC GR. B
[ INOTEEAO GR. C
[_INoTE QrROC GR. C

IR
P

nm-—40 =

S

(e |

SN N

l Ecart-type

Nillr”!lln;!ltltlu

C—

i

NOTES EAO/QROC

L

Seul 1l'écart type de 1' epreuve d'EAO du groupe B différe des deux
autres, ceci est provoqué par 2 notes moins bonnes un 15 et un 7,5
alors que toutes les autres sont centrées autour de 18/20.
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Bien que 1'épreuve d'EAO ne couvre pas l'intégralité du programme,
on peut tout de méme admettre que les acquis des trois groupes
sont comparables.

Nous observons la un autre intérét de 1'APP. Le phénoméne
d'appropriation des connaissances par des étudiants de groupes
différents ayant consulté la méme bibliographie, semble identique
et moins fortement fortement corrélé aux certitudes de
1l'enseignant (12).

Ce constat nous autorise a raisonner sur 1l'ensemble des étudiants
et non par groupe.
Nous prendrons comme référence la note d'évaluation finale de CROQ

4.1.1.2. Distribution de la validation des items des
QCM

Dans le tableau qui suit nous présentons les pourcentages
correspondant au nombre d'items justes par question des différents
groupes, c'est a dire au nombre de choix par QCM retenu et non
retenu de fagon juste.

Nombre % de $ de % de % de
d'items QCM QCM QCM QCM
justes Gr A Gr B Gr C Total

0 2 2 1 1

1 10 10 9 10

2 27 26™ 23 25

3 34 34 37 35

4 27 28 30 29

100% 100% 100% 100 %

Tableau des pourcentages du nombre de réponses justes par QCM pour
chaque groupe et pour l'ensemble des étudiants
(™) 26% des QCM du groupe B ont 2 réponses justes sur 4 pour
1l'ensemble des étudiants
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La encore, la similitude des taux de réussites entre les groupes
est évidente. Nous travaillerons donc sur les effectifs globaux.

Notons tout de suite la marglnallte du nombre de questions n'ayant
occasionnées aucune bonne réponse parmi les 4 propositions
offertes (1%).

Les acquis sont satisfaisants, on voit qu'au total (colonne de
droite) 60% (25+35) des questions engendrent 2 a 3 items corrects
sur 4.

Mais il n'y a que 29 % des questions qui voient leurs quatres
propositions de réponse validées.

Ce constat nous laisse présager le caractére trop sélectif d'une
correction du type "exclusive" et nous invite a connaitre le
profil associe de la perception du savoir.

4.1.1.3. Degrés de certitude

Certitude % de $ de % de % de
QOCM QCM QCM QCM
Gr A Gr B Gr C Total

0 16 13 13 14
1 47 43,5 47 46
2 37 43,5 40 40

100% 100% 100% 100%

Tableau des pourcentages des degrés de certitude par QCM pour
chaque groupe et pour 1l'ensemble des étudiants

La encore il n'y a pas de différence statistique en ce qui
concerne les certitudes des différents groupes. Cette homogénéité
évoque une corrélation entre les acquis et la certitude qui les
accompagne.

I1 faut cependant noter le taux élevé de QCM (46% , colonne de
droite) a l'origine de réponses en état de doute (degre 1).

Cette remarque nous semble importante et nous invite a
retravailler les ressources bibliographiques (29) des étudiants.
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Proposons nous a présent d'étudier globalement, 1'évolution
simultannée des taux de réussite et des degrés de certitude ainsi
que le résultat des pénalités.

4.1.2. Etude globale

4.1.2.1. Lien : certitude, taux de réussite

Les droites ci dessous expriment ce lien. La certitude du savoir
augmente effectivement avec sa qualite.

D° CERTITUDE / GROUPE |

)
0 D° CERTITUDE 2

T SRS e IRl

A )

u 80 B Groupe A
X B Groupe B
D [ Groupe C
E B Total

R

E 60 X

u

S 55

s

| 50

T

E

Lien entre degrés de certitude et pourcentage de réponses justes
par QCM

L'idéal serait de trouver une certitude de 0 pour un taux de 0% ,
autrement dit aucun savoir a une question difficile, mais avec la
certitude de ne pas savoir.

En réalité a ce degre 0 correspond un taux de réussite de 65%

Par conséquent les étudiants se sousestiment.

Les réponses en situation de doute donnent un taux de succés a
peine plus élevé : 1,75% de plus.

Mais celles en situation de certitude ne donnent pas le taux idéal
de 100% mais de 74,25% , cette fois les étudiants se surestiment.

Heureusement la consultation par trls de la base de données nous
apprend que les QCM associant 0 réponse juste et certitude 4d' av01r
pourtant raison (degré 2), la pire des choses, ne correspond qu'a

1,1% des cas, ce pourcentage passe a 17% avec la certitude de ne
pas savoir.
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Cette autoévaluation du savoir est perfectible chez nos étudiants.
Signalons a ce propos un article paru dans le Times du 5 février
1990 signé Charles KRAUTHAMMER cité par TOCHON (27), titré
"Education : Doing bad and feeling good". Il fournit un exemple
d'insuffisance métacognitive. Un test de mathématique est donné a
des éléves de 13 ans, ceux ayant les scores les plus bas pensent
en majorité (68%) étre bons en mathématiques .

Pourtant LAVEAULT (14) prétend que le degré de concordance entre
les sujets du groupe fort et faible est comparable tant en ce qui
concerne l'autoévaluation par 1'étudiant de sa performance a
1l'examen, que l'ordre de difficulté des items. En revanche les
sujets ayant le moins bien réussi a 1l'examen sont aussi ceux qui
sont le plus en désaccord sur le type de questions qui seront
selectionnées par 1l'enseignant .

Cette piétre appréciation de leur niveau de connaissance peut étre
un handicap a leur progreés

4.1.2.2. Pénaliteé

Comme on peut le voir sur 1 histogramme qui suit, le choix de la
pénalité influence de maniére sensible le score f1nal

20 B NOTE ADDITIVE

B NOTE EXCLUSIVE

] NOTE INTERNAT

B NOTE CONDITIONNELLE 1

oNSNOYmM-EHOZ
—h
o
]

PENALITES

Note finale fonction de la pénalité
Les méthodes additive et conditionnelles donnent des notes deux
fois plus elevees que la méthode exclusive qu1 correspond
d'avantage a un objectif de sélection que d'évaluation.
Cependant la méthode additive parait trop indulgente.
La méthode type internat est un compromis satisfaisant. Mais son

but est de selectlonner, il n'y a pas de pénalisation de la
connaissance erronnée (dans le sens "misconception").
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Les distributions des notes par pénalité, suivent toujours une loi
Normale.

Le volet analythue de notre travail statlsthue va nous aider a
present a faire un choix entre les différentes régles de
pénalités.

4.2. Statistiques analytiques
4.2.1. Valeur prédictive de la pénalité/note QROC

La question qui se pose,est de savoir quelle pénalité choisir,
parmi les quatre expérimentées.

Ce sera celle qui nous donnera la meilleure corrélation, au sens
statistique du terme, pour chaque étudiant avec la note de QROC ou
d'Ea0.

Les évaluations par EAO ne couvrent pas tout le programme et sont
trés permissives

Nous représentons dans le tableau ci dessous le résultat du calcul
des coefficients de correlatlon de SPEARMAN entre les notes de QCM

par pénalités et celles de 1l'épreuve QROC et d'EAO pour chaque
étudiant

Pénalité Conditionnelle Additive Exclusive Internat
valeur de r valeur de r valeur de r valeur de r
QROC 0,04 0,188 0,137 0,224
EAO 0,03 0,088 0,057 0,06

Corrélations entre la note de QROC et la note finale de QCM en
fonction de la pénalité

Ces corrélations sont faibles et n'autorisent pas les régressions
linéaires (risque a=0, 01), cependant les meilleurs d'entre elles
sont obtenues avec 1' epreuve de QROC, ce qui nous conforte a

l'utiliser comme épreuve d'évaluation sommative finale
référencielle.

Le score le plus prédictif de 1'épreuve de QROC est celui obtenu
par la méthode internat

Malheureusement dans ce type de pénalité, a moins de disposer
d'une banque de questions trés importante (16), nous ne nous

s 'affranchissons pas totalement du gain de points du au hasard ou
a une stratégie.

Le coefficient de corrélation décevant de la pénalité
conditionnelle, nous invite a optimiser ce type de pénalité.
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Etant donné qu'elle repose sur le degré de certitude de
1'étudiant, il nous faut avant tout vérifier si cette certitude a
une valeur prédictive.

4.2.2. Valeur prédictive du degré de certitude

Les regressions linéaires expriment le lien entre d'une part les
différents scores des étudiants a 1'évaluation formative par QCM
pour les différentes pénalités ainsi que sommative par QROC et
d'autre part leur degré moyen de certitude exprimé lors de
1'évaluation formative par QCM
Les résultats statistiques sont rassemblés dans le tableau qui

suit :

Note conditionnelie 1

Note additionnelle

Note exclusive

Note internat

Note QROC

Cond=10, 46+1,06%D°Cert

Add=12,81+0,84*D"°Cert

Exc=4,92+0, 56%D°Cert

Int=9,19+0,79%D°Cert

Qro=8,29+1, 37*D°Cert

R=0,14

R= 0,25

R=0,09

R=0,18

0,14

Tableau des corrélations et régression linéaires entre &valuations et degrés de certitudes

ZO0——=>P»Crr<m

CORRELATION EVALUATION/CERTITUDE

===

BB NOTE CONDITIONNELLE 1
B NOTE ADDITIONNELLE
B noTE ExcLusive
E51 NOTE INTERNAT
] NOTE QrOC

15
14
13
12
11 B
10
9 :
3 £
7 0 1 2
- M
4

]
D® CERTITUDE

Regressions linéaires des degrés de certitude moyen en fonction de
la note finale par pénalité

Les coefficients de corrélation associés aux droites de régression
ne prouvent l'existence d'un lien statistique que pour la pénalité

additionnelle

(a=0,05).

Le pgrallélisge des ''regressions'" autorise un classement des
differentes méthodes de pénalité, de la plus indulgente
"additive", en haut du diagramme a la plus sélective "exclusive",

en bas.
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Ces droites sont ascendantes donc plus l'étudiant est sir de 1lui,
meilleure est sa connaissance.

I1 apparalt que les questions qui suscitent plus de pessimisme ne
sont pas particuliérement faciles mais plutot de difficulte
moyenne, et que 1l'étudiant sir de lui est meilleur que celui qui
ne l'est pas.

Les degrés de certitude ont donc une réelle valeur prédictive sur
le score de 1'étudiant, cette corrélation existe méme avec
1'épreuve de QROC de fin d'année corrigée par différents
enseignants.

Ainsi il nous apparalt que plus l'étudiant est sir de lui (D° de
certitude) en évaluation formative (QCM), plus il a de chance de
réussir 1l'évaluation sommative (QROC).

On peut observer sur le graphisme que dans le cas de la pénalité
conditionnelle, a un degré de certitude moyen de 0 (certain de ne
pas savoir), correspond une note de 10,47/20 , c'est a dire a la
moyenne ce qui n'est pas normal.

En revanche, la droite obtenue pour 1'épreuve de QROC, dispose du
meilleur taux 4'accroissement ce qu1 est bon sur le plan
pedagoglque Plus 1l'étudiant est sir de lui meilleurs sont ses
acquis. Son score score moyen est de 10/20, il est corréllé avec
une certitude moyenne de 1 (incertain), la réponse en situation
d'ignorance ne donne pas la moyenne et la certitude la moyenne.

Pour la méthode additionnelle la certitude de savoir (2) donne une
bonne note .

Enfin dans la méthode exclusive la réponse en situation
d'ignorance (0) est sanctionnée.

A partir de ces observations, nous de redéfinissons la pénalité
conditionnelle en '"conditionnelle 2".

4.2.3. Optimisation de la pénalité conditionnelle

Nous exploitons directement les observations graphiques
précédentes pour adopter un compromis.

Pour une reponse en situation 4' 1ncert1tude totale nous appliquons
la pénalité exclusive, pour une reponse évaluée probable la
méthode internat, enfin pour une réponse en situation de
certitude, la penallte additionnelle .

REUSSITE -> 0 11 2 3! 4

HASARD 0 0 0 0: 100! EXCLUSIVE
PROBABLE 0 0. 40| . 50i 100|INTERNAT
CERTITUDE 0i 25i 50/ 75! 100/ ADDITIONNELLE
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SENTIMENT PENALITE

Hasard Exclusive
Probable Internat
Certitude Additive

Définition de la pénalité "Conditionnelle 2"

Partant du constat que 1l'étudiant siGr de lui est de’meillgur
niveau que celui qui ne l'est pas, cette nouvelle pénalité
avantage considérablement la confiance en soi.

Etudions a present le lien cree entre cette pénalité avec les
autres pénalités ainsi que 1'épreuve référencielle de QROC

Pénalité QROC Additive Exclusive Internat

Conditionnelle 2 0,225 0,759 0,631 0,738

Tableau des corrélations entre la note obtenue par la nouvelle
pénalité "Conditionnelle 2" et celles obtenues avec les autres
pénalités et 1'épreuve de QROC

La corrélation entre la nouvelle pénalité conditionnelle et
1' epreuve de QROC est la meilleur qui soit (a=0,1). Le lien est
aussi trés fort avec les autres pénalités(a=0, 01)

Le lien entre pénalité "conditionnelle 2" et degré de certitude
est le meilleur qui soit avec un coefficient r=0,74

Cond2 = 5,16 + 4,5 * D° Cert

La nouvelle représentation graphique montrant 1'incidence de la
certitude sur cette nouvelle pénalité est évident
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CORRELATION EVALUATION/CERTITUDE |
15 % B NOTE CONDITIONNELLE 1
B 1 —— & Bl NOTE ADDITIONNELLE
Vv 13 p g T
A 12 —7 B NOTE EXCLUSIVE
L :3 o X NOTE INTERNAT
o " B NOTE CONDITIONNELLE 2
A p 4
T 8 4
17 ﬁé‘
N S o i
4 .
D° CERTITUDE

Regressions linéaires des degrés de certitude moyen en fonction de
la note finale par la pénalité "Conditionnelle 2" et les autres

L'accroissement obtenu est le résultat de 1'objectif fixé,
privilégier la certitude

La note moyenne en situation de doute absolu est de 5/20,
de doute relatif de 10/20,
et de certitude de 14/20 .

En revanche, on peut reprocher a cette pénalité de ne pas
récompenser 1'honnéteté .
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"L'apprentissage le plus utile pour la vie
est de désapprendre ce qui est faux"
(ANTHISTENE, 444-365 av J.C.)

Selon WOLFS (31), la majorité des auteurs s'accordent pour dire
que l'entrainement métacognitif exercerait une influence positive
sur les performances du sujet.

I1 env1sage le développement de la metacognltlon aussi bien pour
aider a l'apprentissage, que pour aider au développement de la
personne au sens large par une meilleure connaissance de soi, de
ses possibilités et de son fonctionnement cognitif. Ce dernier
s'articulerait en trois niveaux, nous mémorisons, puis nous
contrdlons nos propres progrés, enfin nous réfléchissons sur nos
certitudes.

Des facteurs d'ordre psychologiques interviennent sur cette
certitude. NOEL (21) propose que le sujet pe551mlste ou optimiste,
non conscient de ses p0551b111tes ou lacunes reelles, pu1sse
bénéficier d'une action pedagoglque destinée préalablement a
éveiller cette conscience métacognitive.

Il nous est apparu un intérét évident pour les questions a choix
multiples de réponses dans le contrdle objectif et approfondi des
connaissances. Elles obligent le candidat a se concentrer sur
certains problémes, sans devoir disserter comme le soulignait déja
PIERON (22).
Les critiques veulent que les QCM soient ce qu 'elles ne sont pas ;
"ne pas permettre de mesurer la tolérance a l'égard de l'avis
d'autrui". Les QCM ont leurs faiblesses comme toutes les autres
techniques d'examen. Mais ici au moins, le candidat sait
exactement ce qu'il doit faire, alors que dans 1'examen
traditionnel, il doit parfois deviner ce que l1l'examinateur attend
de 1lui.

Selon TOCHON (27) il faut que l'on dlstlngue en évaluation
pedagoglque ce qui est de 1l'ordre de 1' apprentlssage (évaluation
metacognltlve) et ce qui est de 1' ordre des strategles
d'enseignement et ne pas oublier qu'entre 1'évaluation
institutionnelle et 1'apprentissage réside la conscience de
1'apprenant.

En cours de formation, la généralisation des QCM nous semble
souhaitable autant pour 1'enseignant que pour 1' etudlant surtout
quand elles sont proposées sur ordinateur en libre accés, comme
c'est le cas actuellement au CRAME de Bordeaux 2.

En revanche, en évaluation finale sommative non sélective, cela
nous semble potentiellement inutile voir dangereux.

L'évaluation pédagogique vise 1' apprentlssage et ne doit pas
1'empécher. Elle d01t intégrer 1la metacognltlon, cependant nous
avons consc1ence qu'une grille ne saurait a elle seule provoquer
un état ou l'on se prend pour son propre référent.

Il est vrai que la pensée d'ANTHISTENE rappellée en exergue, est
un peu provocatrice. Cependant nous pouvons tous mesurer dans nos
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diverses spécialités médicales, les conséquences 4'une certitude
dans l'erreur.

Heureusement nous avons vu au travers de cette étude que cette
situation reste trés marginale, la certitude s'accompagne de la
connaissance et le défaut de certitude d'un défaut conscient de
connaissance.

Il en résulte un doute, nécessaire pour désapprendre ce qui est
faux, d'ou 1'intérét de connaitre 1l'amplitude de ce doute

Dans notre expérimentation, 40 % des étudiants d'odontologie sont
en état de certitude en fin de P2.

Il faudrait donc désapprendre (ou apprendre) chez 60 % d'entre
eux. ..

Pour cela nous n'oublions pas qu'au-dela des méthodes
d'apprentissage par résolution de problémes et de mise en équation
des processus métacognitifs lors des évaluations, la rencontre
ultime entre 1l'enseignant et 1l'étudiant reste nécessaire et

apporte toutes les nuances que 1'approche quantitative n'a pas pu
percevoir.
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1. ESTIMATION DU DEGRE DE FIABILITE DE LA QCM

1.1. Définition

Pour la mesure de la fiabilité, une méthode consiste a vérifier si
les mémes étudiants soumis au méme examen dans des conditions
identiques donneraient les mémes réponses. C'est simple en théorie
mais moins évidente en pratique.

La méthode proposée est celle dite des "demi-tests".

Elle permet de mesurer 1l'homogénéité, la constance interne du
test.

Elle concerne exclusivement les QCM dichotomiques avec mécanisme
de correction pour le hasard.

1.2. Procédure

I1 faut administrer le test intégral & un méme groupe, partager le
test administré et corrigé en deux moitiés 3 l'aide d'une table de
nombres au hasard (25), puis calculer le coefficient de
corrélation de PEARSON (r) entre les deux moitiés du test (25),
enfin estimer le coefficient de fiabilité rtt de tout le test en
appliquant la formule de SPEARMAN-BROWN

ret = 2r / (R+1)
Si 1'écart type (S) qui accompagne la moyenne des notes du groupe
d'étudiants est faible, le QCM n'a pas grand pouvoir de
discrimination et son degré de fiabilité est bas.
Le calcul de l'erreur type (E) des notes est un moyen d'estimer
les limites dans lesquelles peut se situer la vraie note de
1'étudiant qui est forcément entachée d'erreurs non systématiques.
E = S J(1-rt%)
2. INDICE DE REUSSITE DE LA QCM

2.1. Définition

Cet indice permet de déterminer dans quelle mesure une question
d'examen est facile ou difficile.

C'est le pourcentage (%) d'étudiants ayant répondu correctement a
une question d'examen, il varie donc de 0 a 100 %

2.2. Procédure

A partir des parametres suivants ...

F = nombre de réponses exactes dans le groupe fort (empiriquement
les 28% de teéte)

f = nombre de réponses exactes dans le groupe faible (méme %)

N = nombre total d'étudiants appartenant a ces deux groupes

on applique la formule :
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Indice de réussite = 100 (F+f)/N

Une QCM possédant un indice de 50 & 60 % a de fortes chances
d'étre fiable.

Plus cet indice est corrélé avec une bonne qualité d'anticipation
des questions d'examens, plus il est permi de croire que la
transmission des objectifs a été effectuée coorectement.
3. INDICE DE DISCRIMINATION DE LA ocM

3.1. Définition

I1 détermine dans quelle mesure une question est assez selective
pour distinguer un groupe fort d'un groupe faible

3.2. Procédure
A partir des mémes paramétres on applique la formule suivante
Indice de discrimination = 2 (F-f) / N
Cet indice varie de -1 a +1

Une QCM possédant un indice de discrimination
supérieur a 0,35 est qualifiée d'excellente
bonne de 0,25 a 0,34

marginale de 0,15 a 0,24

et mauvaise s'il est inférieure a 0,15 .

Nous avons pu nous rendre compte que 1l'application de cet indice
est facilement transposable a 1'évaluation des objectifs sensori-
moteurs des étudiants de P2 en odontologie.

Cet indice contribue a 1l'analyse des items des QCM.
Ceux possédant un mauvais coefficient de discrimination ont
probablement pour les étudiants, peu de validité de contenu.
4. OPTIMISATION DE LA PENALITE PAR SCORE

4.1. Consigne
Les régles de pénalité sont souvent absente en début d'énoncé.
Cette pratique contestée par LECLERCQ (15) est pourtant usuelle
lors des évaluations. Comme 1'avoue DAMIN (4), cela permet plus de
souplesse lors de la correction des épreuves

4.2. Combinaison des réponses possibles

Nous nous intéresserons aux QCM & 4 compléments, sans patron de
réponse.
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Considérons une épreuve par QCM avec pour chaque question, 4
assertions exactes au plus, soit de 0 a 4.
Il y aura donc 2* = 16 combinaisons par question.

A chaque question, les 16 combinaisons englobent des réponses
partielles ou 1l'étudiant donne une des réponses attendues, et des

réponses érronées ol il donne une des réponses attendues et des
reponses fausses.

Prenons l'exemple de la QCM suivante .

N°33 : La digue est utile pour :

L [ A: améliorer la sécurité du patient

: maintenir les cotons salivaires

: accroitre le confort de travail du praticien

: maintenir les dents mobiles lors d'un traitement endo

o 0O ®

]
]
1
]

#*
~ e

Si 1'étudiant coche A et C nous avons la bonne réponse, s'il ne
coche que C nous avons une réponse partielle, s'il coche C et D

nous avons une réponse erronée, s'il ne coche que B la réponse est
fausse .

Le détail de la distribution des 16 combinaisons en fonction du

nombre de réponses exactes a chaque QCM se résume dans le tableau
de synthese suivant.

Il est adapté de celui de DAMIN (4), le sien concerne des QCM a 4
compléments dont deux au plus sont exactes.

Nous appelons ...

Bonne Réponse (BR) : toutes les réponses de la QCM sont
cochées correctements

Réponse Partielle (RP) : une partie des bonnes réponses de la
QCM n'est pas cochée

Réponses Erronnée (RE) : une partie des bonnes réponses de la
QCM n'est oas cochée, d'autres propositions de réponses cochées
sont erronées

Réponses Fausses (RF) : toutes les propositions de réponses
cochees sont fausses
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Nbre d'assertions | Nbre d'assertions | Bonnes Réponses Réponses | Réponses
attendues par données par le Réponses | Partielles | Erronées | Fausses
le correcteur candidat
0 1
1 1 3
1 2 3 3
3 3 1
4 1
0 1
1 2 2
2 2 1 4 1
3 4
4 1
0 1
1 3 1
3 2 3 3
3 1 3
4 1
0 1
1 4
4 2 6
3 4
4 1

Tableau des combinaisons d'erreurs pour une QCM & 4 choix de réponses possibles

Prenons un autre exemple pour illustrer ce tableau, celui
concernant 4 assertlons attendues par le correcteur, il ne peut
pas y avoir de réponses érronées (en cochant une mauvaise case).

N° 21 Les facteurs de variation de temps de prise de 1'eugénate sont :

* [ ] A: la granulométrie

* [ ] B: la quantité d'eau incorporée au mélange
* [ ]C: le rapport Tiquide/poudre

*

[ ] D: la température de la plaque i malaxer

Si 1'étudiant ne coche aucune case, la réponse est fausse : une
seule combinaison p0551ble

Si 1'étudiant ne coche qu'une case, la réponse est partielle : 4
reponses partielles possibles (4 cases)

Si 1'étudiant coche 2 cases, la réponses est partielle : 6
réponses partielles possibles (AB, AC, etc ...); en terme de
dénombrement nous sommes dans la 51tuat10n des groupes non
ordonnés avec tirage sans remise ayant pour expression :

Ca2 = 4!/[21%(4-2)!] = 6
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Si 1'étudiant coche 3 cases, la réponse est partielle : C.3 = 4
réponses possibles ( ABC etc ...)

Enfin si 1'étudiant coche 4 réponses, la réponse est bonne : 1
seule possibilité

4.3. Régles de la pénalité selon DAMIN

Le probléme que nous nous proposons de résoudre est de déterminer
le nombre de p01nts a enlever dans les différentes situations que
nous venons de décrire ou la réponse n'est pas bonne.

Dans le cas des réponses erronees la question ne rapporte aucun
point et dans celu1 des réponses partielles ce sera au prorata du
nombre de bonnes réponses.

Pour quantifier la pénalité "x", nous devons définir la loi de la
variable aléatoire égale a la note obtenue

Dans les QCM ou il peut y avoir jusqu a4 assertlons exactes
quatre cas de figures peuvent se présenter avec a chaque une sele
bonne réponse (BR).

Les valeurs seront exprimées en 1/100 éme de points par commodité.

4.3.1. Une assertion exacte attendue

Dans une épreuve notée sur 20 comportant 60 questions de valeur
identique, chaque question vaut 20/60 = 0,33 point (exprimé 33 en
100®*~= de point).

A la lecture de la premiére ligne du tableau qui precede , les 16
combinaisons possibles se resument as (1+3+3+1) réponses fausses
(RF) possibles et 7 (3+3+1) réponses erronées (RE).

Les réponses erronées ne donnent pas de pénalité mais ne
rapportent aucun point (0 en 100%™e)

BR RE RF
Note 1 33 0 - X
Prob 1/16 7/16 8/16

Dans ce cas la moyenne des points vaut : Moy1=(33-8x)/16
4.3.2. Deux assertions exactes attendues

Pour 2 assertions exactes, la réponse partielle doit apporter une
note inférieure a la moyenne, elle est établie au maximum a 5/20,
60 questions donnant 5 points apportent 5/60 = 0,08 point chacune
(8 en 100‘“‘).

Toujours 4d' apres la tr0151eme ligne du tableau de synthese pour
une bonne réponse il y a 4 réponses fausses (RF), 9 réponses
erronnées (RE) et 2 réponses partielles (RP) ce qui nous donne
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BR RP RE RF

Note 2 33 8 0 - X

Prob 1/16 2/16 9/16 4/16

La moyenne des points vaut : Moy2=(49-4x)/16
4.3.3. Trois assertions exactes attendues

Pour 3 assertions exactes, le gain des réponses partielles apporte
au mieux le 1/3 du maximum de la note soit 20/3 = 7 points.

Donc pour 60 questions cela fait 7/60 = 0,11 (11 en 100%™=)
chacune

D'aprés le tableau des distributions pour une bonne réponse il y a
2 réponses fausses (RF), 7 réponses erronnées (RE) et 6 réponses
partielles (RP) ce qui nous donne

BR RP RE RF
Note 3 33 11 0 - X
Prob 1/16 6/16 17/16 2/16

La moyenne des points vaut : Moy3=(99-2x)/16
4.3.4. Quatre assertions exactes attendues

Pour 4 assertions exactes , méme raisonnement

BR RE RF
Note 4 33 11 - x
Prob 1/16 14/16 1/16

La moyenne des points vaut : Moy4=(187-x)/16
4.3.5. Synthese
La moyenne globale vaut

Moy = a Moyl + b Moy2 + ¢ Moy3 + d Moy4

avec a+b+c+d=1
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D'aprés nos statistiques, il faut attribuer les valeurs suivantes
aux parametres :

a=0,1 b=0, 28 c=0,34 d=0, 28
Ce qui nous donne pour moyenne pondérée
Moy = (103,04-2,88x)/16
soit une pénalité de 35/100éme pour avoir une moyenne nulle .
En définitive,

le gain en cas de bonne réponse est de 33/100 éme,
celui en cas de réponse partielle de 8 & 11/100 é&me,
il est nul en cas de réponse érronée,

la pénalité en cas de réponse fausse est de -35/100 éme.

I1 en résulte que la pénalité selon DAMIN de la réponse fausse,
consiste a enlever autant de points qu'on en accorde en cas de
bonne reponse.

Une telle sanction est mieux adaptée dans un esprit de sélection
(concours de 1'ENAC en 1'occurence) que d'évaluation.

Elle correspond a la pénalité conditionnelle initiale expérimentée
dans les cas ou 1l'étudiant donne une réponse fausse avec la
certitude d'avoir raison.

Lors du calcul de la moyenne d'un groupe d'étudiants DAMIN
exploite aussi 1'écart type qui 1'accompagne.

Plus celui ci est important, plus 1l'aléatoire augmente et plus le
risque grandit.
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