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Emploi de I'ordinateur dans le controle pédagogique

L’exposé préliminaire de M. Meé-
traur, sur l'expérience menée au
cycle d’orientation de Geneve sur
Pemploi de l'ordinateur dans le con-
trole pédagogique et l'orientation
scolaire, a structuré le travail du
groupe et a permis de sérier les
points de discussion:

= Quels systemes mettre en place?
Quelles épreuves créer?

Quelles
structurelles entrainées par I'em-
ploi de l'ordinateur dans le con-
trole pédagogique?

|

|

sont les modifications

- L’ordinateur est-il une menace
pour 1’enseignant?

— Est-il, au contraire, un moyen
permettant une meilleure colla-
boration entre éleves, professeurs,
parents et administration?

— Pour reprendre les concepts de la
pédagogie institutionnelle, 1’ordi-
nateur, dans l'institution pédago-
gique, deviendra-t-il une des com-
posantes de 1'«analyseur»?

Toutes ces questions peuvent se
poser et '’exposé de synthese de M.
Cardinet a permis de répondre a un
certain nombre de questions.

Conception pédagogique implicite

On peut concevoir les contréles
Pédagogiques comme des sanctions
sociales. Aujourd’hui cependant, on
admet que cette conception doit étre
complétée, voire remplacée par celle
d'un examen concu comme un chai-
Non indispensable de la boucle d’a-
daptation (caractéristique de la pé-
dagogie cybernétique), et comme
un des facteurs de communication
entre les diverses personnes intér-
essées (enseignants, éléves, adminis-
tration, parents).

L’ordinateur, par sa souplesse, sa
Capacité de mises en relation mul-

tiples, ses possibilités de calcul et
sa capacité de mémorisation des in-
formations, semble étre I'instrument
qui peut nous aider a aller le plus
loin dans le sens d’'une adaptation
plus adéquate et plus rapide de I'en-
seignement aux besoins de chaque
éleve.
Moyens a disposition

- Hardware:

présentation: machine a écrire,

écran cathodique, parfois film et

diapositives

réponse: machine a écrire, crayon

électronique

communication avec l'ordinateur:

console a distance, utilisation en

temps partagé.
— Software:

'"langage: tous les langages d’ordi-

nateur pour les calculs, Fortran,

PLI, etc.), Coursewriter.

Avantages

Grace a de tels systemes, il est pos-
sible d’analyser les réponses de 1'é-
leve, donc de le coter; de mémoriser
les résultats, de les accumuler, donc
de faire des calculs; de retourner
I'information a l’éléeve et au maitre,
donc de permettre 1’adaptation des
deux; il rend possible des mesures
plus précises en évitant des biais de
transcription; il réalise une écono-
mie de temps.

Coiit
Environ Fr. 1.— T’heure par éléve
aux USA, pour une installation de

grande envergure, utilisée a plein
temps.

Types de tests présentés par
ordinateur

Comportements intellectuels: il est
essentiel de ne pas rester au niveau

des connaissances. Les autres ni-

veaux de la taxonomie de Bloom
doivent étre testés. Clest pour les
niveaux supérieurs (analyse, syn-
these et évaluation) que la souplesse
du calculateur apportera les solu-
tions les plus novatrices.

Comportements pratiques: on re-
trouve ici la simulation de conduite
de machine (avion, auto, ensembles
industriels). Dans ce cas, on utilise
plutét des calculateurs analogiques
qui peuvent reproduire immédiate-
ment les variations du systéme.

Emploi des ordinateurs pour les tests
de connaissances et de compréhension

Les tests standardisés laissent plus
de liberté a 1’étudiant dans ses choix
et dépouillent ses réponses de facon
plus fouillée. S’il s’agit de questions
a choix multiple, I'analyse se fait
plus rapidement et est accompagnée
d’'une mise en mémoire des résultats.
S’il s’agit de questions ouvertes, la
lecture des réponses pose des pro-
blemes particuliers. Les progrés du
Hardware (lecture optique, analyse
de la voix), les progrés du Software
(documentation automatique, mots
clés), les langages qui, comme le
Coursewriter, permettent la lecture
des réponses malgré les fautes d’or-
thographe (mots clés), donneront la
possibilité d’une utilisation plus ra-
tionnelle et plus efficace des ré-
ponses aux questions ouvertes dont
on a pu, lors de la discussion, voir
tout l'intérét (construction des ré-
ponses). La correction des question-
naires peut se faire grace a des
grilles multiples; 1'ordinateur per-
met des controles internes (degré
d’assurance dans chaque réponse),
ainsi que le contréle de la cohé-
rence de I’ensemble des réponses.
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Questions
1 i

Variance intersujets
(Classement des sujets)

w-mecow

3

Variance
interaction lignes-colonnes

14

Variance interquestions
(Evaluation du programme)

Tableau | — Matrice des résultats

Les tests adaptatifs

C’est par le test adaptable a cha-
que sujet que 1'on exploite le mieux
les possibilités de l'ordinateur. En
appliquant les techniques du con-
tréle statistique, on peut proportion-
ner l'effort d’examen a la difficulté
de la décision. On fait un échantil-
lonnage des connaissances, un test
pour savoir si le degré de qualité
moyen désiré est atteint; on allonge
I’examen si le résultat est douteux.
I1 s’agit donc d'une procédure sé-
quentielle.

La mise au point des tests standar-
disés profite des possibilités de cal-
cul des ordinateurs. Le tableau I
montre les trois grandes directions
selon lesquelles on peut analyser
I’ensemble des réponses d’'un échan-
tillon d’éléves a un échantillon de
questions. On peut en tirer une in-
dication sur le classement relatif des
éleves, ou sur les points du pro-
gramme qui ont été acquis, ou sur
les facteurs psychologiques expli-
quant les différences individuelles
de perfomance.

Sans l'aide des calculateurs, il se-
rait impossible de mener a bien les
calculs impliqués par un tel sché-
ma. L’ordinateur, mémorisant les
résultats, rend possible la mise en
place d’une évaluation continue
(statistiques bayesiennes) et permet
d’exploiter ainsi des dossiers indivi-
duels de facon plus fine que ne le
fait habituellement ’administration
scolaire.
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(Directions préférées
de performance-analyse-
factoriel'e).

Si on se référe a la théorie des
tests, on atteint une précision plus
élevée, avec des items a 509, de ré-
ussite. Si on ajuste cette difficulté
pour chaque sujet, cela conduit a un
gain d’efficacité d’environ 145 de la
longueur du test. L’application du
théoréme de Bayes permet de sélec-
tionner le niveau adapté, Une pre-
miére moitié du test permet d’esti-
mer le niveau du sujet, la seconde
moitié précise ce niveau dans la
marge déterminée par la premiére
moitié du test. Les tests adaptatifs
permettent des boucles de réglage de
plus en plus englobantes: par une
premiére adaptation au niveau de la
question en fonction de la réponse
précédente du sujet, par une seconde
adaptation au niveau du type de
question, en fonction de la séquence
des réponses antérieures du sujet, et
par une troisiéme adaptation au ni-
veau de la conception générale de
I'examen en fonction du comporte-
ment général de 1'éleve (temps de
réponse, cohérence des réponses).
Ceci détermine des stratégies diffé-
rentes. Les possibilités de mémori-
sation, de calcul, d’adaptation, né-
cessaires a ce type de tests, font
que l'ordinateur est pratiquement le
seul instrument permettant la mise
en place de tels systémes.

Emploi de lordinateur
pour la construction des tests

Les banques d’items. L'ordinateur
peut constituer des tests en tirant

des questions d'une mémoire. Cela
nécessite le classement des questions
en fonction de leurs propriétés, afin
que 'on puisse constituer des échan-
tillons répondant a certaines spéci-
fications. Cette procédure n’est pas
nouvelle: Thurstone avait déja ima-
giné un tel systtme (introduire des
items du premier test dans le second
et étalonner les nouveaux items par
rapport aux anciens).

Les étalonnages. La mémoire de
l'ordinateur permet de conserver les
réponses des éleves, ainsi que leurs
caractéristiques personnelles (age,
scolarité, etc.), ce qui rend possible
1’établissement d’étalonnages succes-
sifs et chaque fois remis a jour en
fonction de nouveaux renseigne-
ments.

Choix des questions d’aprés la
théorie des questionnaires: Lorsqu’il
s’agit de catégoriser un sujet par un
nombre fini d’embranchements cons-
tituant un arbre logique, il est pos-
sible de minimiser le nombre de
questions a poser, compte tenu des
probabilités de chacune des catégo-
ries. Nous sommes ici dans les tests
adaptatifs. La théorie mathématique
des questionnaires permet de cons-
truire des modeles aidant a la cons-
truction de tels tests.

Génération de questions dans un
ensemble défini: L'ordinateur peut
choisir des nombres au hasard et
ainsi, sur un modele donné, créer
des problemes arithmétiques en
nombre défini. I1 peut aussi donner
des phrases simples a traduire, en
utilisant les combinaisons d'un vo-
cabulaire donné. Bient6t, a partir
d’un texte, il posera toutes les ques-
tions se rapportant a ce texte.

Emplot des ordinateurs pour les tests
d’application, d’analyse, de synthése
et d’évaluation

On peut trouver des exemples
d’application ou l'ordinateur a per-
mis la mise en place de tests en rela-
tion avec les niveaux plus élevés de
la taxonomie de Bloom.

Application: On peut tester 'ap-
plicaton par l’étudiant de régles lo-
giques: le probleme dans I’exemple
traité par Landa est de résoudre di-
verses équations logiques. Le calcu-



lateur, en comparant les solutions
données par 1'étudiant, reconnait le
mécanisme de l'erreur et donne, de
ce fait, la possibilité d’en informer
I'étudiant. Dans d’autres essais, avec
des étudiants en médecine, la ma-
chine construit le graphe des ré-
ponses de l'étudiant et le compare
au graphe modele. Elle peut ainsi
tester qualitativement les erreurs et
informer I'étudiant de certaines dif-
ficultés, qui paraissent expliquer
plusieurs de ses erreurs a la fois
(cours d’hématologie de Paris).

Analyse: On peut présenter, par
lintermédiaire de l'ordinateur, des
tests
exemple le dépannage d'un systeme
électronique ou de diagnostic médi-

de diagnostic, comme par

cal. On peut alors suivre la dé-
marche de 1'étudiant en ce qui con-
cerne les demandes d’information,
enregistrer leur ordre et construire
le graphe de la résolution d'un pro-
bléme. Rimoldi a proposé diverses
méthodes de cotation de ces graphes.
Lorsqu’on a la possibilité d’adjoin-
dre a lordinateur des films, on peut
faire I’épreuve en simulant une ma-
nipulation de laboratoire, une con-
duite d’interview, une utilisation
d’appareils, etc.

Synthése: On a utilisé 'ordinateur
comme correcteur de composition,
en lui faisant calculer une somme
pondérée de divers critéres formels
(longueur des phrases, nombre de
conjonctions, etc.). Cette cotation
s'accorde avec les cotations des pro-
fesseurs, autant que les cotations
des professeurs saccordent entre
elles.

Evaluation: Les jeux d’entreprises
Permettent de simuler l'influence
des facteurs économiques dans une
Situation particuliére. Ils donnent
Loccasion de mettre en compétition
des groupes et de juger de la valeur
des décisions prises.

Dans ces tests de niveaux supé-
Tieurs se pose le probléme de 1'éva-
luation de la réponse de I’étudiant.
La démarche suivie par 1’étudiant
Peut étre comparée a une démarche
logique idéale. Si I’étudiant fait des
frreurs, elles peuvent étre détectées
€t la machine peut adapter la cor-
Tection & ]’erreur.

Evaluation de l'utilité des
ordinateurs pour les examens

Il ne faut pas cacher le fait qu’il
demeure un certain nombre de dif-
ficultés. Ces systémes sont encore
cotuteux. Ils mobilisent des ordina-
teurs, qui seraient utiles pour autre
chose. Ils nécessitent un personnel
spécialisé pour surveiller la mise en
train. Le travail de programmation
devient de plus en plus complexe au
fur et a mesure que l'on quitte les
tests ordinaires pour les tests adap-
tatifs ou les tests en relation avec les
niveaux supérieurs de la taxonomie
de Bloom. Un contrdle sérieux est
nécessaire, si des décisions sont
prises sur la base des résultats ob-
tenus par de tels systémes.

A toutes ces difficultés, il faut en
ajouter deux, liées plus particuliére-
ment a la relation homme-machine:
le probléme de ’adaptation a la ma-
chine pour le testé et le probleme
des changements institutionnels liés
a la mise en place des ordinateurs
(nouvelles équipes, changement de
role, aspect mythique de l’ordina-
teur).

Les avantages semblent plus dé-
cisifs que les difficultés a surmonter.
L’ordinateur permet la souplesse de
I’'examen oral, sans en avoir les in-
certitudes. Les épreuves sont stan-
dardisées: tous les étudiants sont
dans les mémes conditions. Il est
possible d’enregistrer les réponses,
doncde s’y référer,a chaque moment.
1I est possible d’améliorer les ques-
tions d’examen et de donner non
seulement une note a l'étudiant,
mais aussi un corrigé, une explica-
tion de ses erreurs, des conseils, des
directives précises sur les informa-

tions a réétudier. Cette auto-évalua-
tion développe chez l'étudiant une
certaine autonomie et une prise en
charge de lui-méme.

C’est surtout au niveau d'une ré-
partition convenable des taches en-
tre ’homme et la machine qu’il faut
chercher les principaux avantages.
L’évaluation est déshumanisante.
Chez I'enseignant, on assiste au con-
flit entre 1’éducateur et I'évaluateur.
Cette opposition levée, I'enseignant
peut devenir 'animateur, le conseil-
ler, 1'orienteur. L’étudiant peut ve-
nir sans ambiguité vers lui pour lui
expliquer ses difficultés. La relation
maitre-éléve s’en trouve donc chan-
gée fondamentalement.

Au-dela de cette relation maitre-
éléve, les relations entre les di-
verses parties prenantes de I'institu-
tion éducative peuvent s’en trouver
changées. A travers les discussions
entendues lors de cette journée, ce
sont les relations entre enseignants
et administration qui semblent faire
le plus de problémes: les enseignants
voient dans’ordinateur un moyen de
contrdle de leur activité. L’ordina-
teur, par sa présence effective, peut
donner I'occasion d’analyser cette
relation.

Comme souvent dans 'histoire de
T'utilisation de
I'aide mécanique n’a pas pour résul-
tat de faire disparaitre 1’homme.
Elle permet, au contraire, si la ma-
chine est bien utilisée, de le libérer
pour d’autres activités. On peut sou-
haiter que 1’emploi de l'ordinateur
rende le maitre plus disponible et
plus attentif aux divers besoins af-
fectifs, aussi bien que cognitifs, de
Jean-Louis Chancerel

I'industrialisation,

ses éleves.

Grundlagen und Hauptprobleme

der Lerntechnologie
Prof. Dr. Johannes Zielinski

1.

Wann immer und wo auch im-
mer jemand in unseren Tagen in
das Bildungswesen und seine wis-
senschaftliche Reflektion hinein-
hort, er wird auf eine Fiille von Be-
griffen treffen, denen zwei charak-
teristische Merkmale eignen: 1. sie
scheinen mit der traditionellen Pad-

agogik wenig Gemeinsamkeit zu be-
sitzen, und 2., sie lehnen sich in
auffalliger Weise an die mathema-
tisch und kybernetisch beherrschte
Sprache der Technik an. Daraus re-
sultiert vielerorts ein doppeltes Mif}-
verstandnis: wahrend die gegenwér-
tig im Amt und an der padagogi-
schen Front stehende Lehrergenera-
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