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Analyse des objectifs et évaluation

J. L. Chancerel
Chapitre IV

DE LA DOCIMOLOGIE CLASSIQUE A L’ADAPTATION
DES TESTS AUX FINALITES DE L’EVALUATION

Troisiéme partie
Typologie psychométrique des tests

1. La matrice des notes

a) Avantage d’'un modeéle simple

Si nous recherchons un moyen de
classer tous les tests pédagogiques,
nous aurons avantage a utiliser un
modele qui se fonde sur un nombre
d’hypothéses aussi réduit que pos-
sible. Nous supposerons seulement
que le test est un ensemble de ques-
tions qui peuvent étre cotées cha-
cune séparément et quun score
partiel est obtenu par l'addition de
certaines de ces questions, tandis
que le score total correspond a la
somme de l’ensemble. On peut ra-
mener, semble-t-il, n’importe quel
moyen d’évaluation a ce schéma de
base, du plus subjectif, comme la
note en composition, qui ne compor-
terait qu'un seul item, au plus ob-
jectif ot la réponse ne peut étre co-
tée que 1 ou O selon quelle est juste
ou fausse.

b) Données de base

Toutes les informations utilisables
pour la mise au point ou l'interpré-
tation des tests de connaissances
peuvent étre présentées sous la for-
me d'un tableau a double entrée ou
les éléves représentent les lignes et
les items les colonnes. Les éléments
de cette matrice représentent la note
de chaque éléve a chaque item. La
somme des valeurs d'une ligne re-
présente le score total d'un sujet. La
moyenne d'une colonne représente
la moyenne d'un item, ou le pour-
centage de bonnes réponses si cet
item ne peut étre coté que 1 ou 0.

¢) Le modeéle additif de ’analyse
de la variance

On a proposé des schémas tres dif-
férents pour rendre compte de cette
matrice des réponses. Nous nous en
tiendrons a un modeéle déterministe
plutdét que stochastique et parmi les
modeles ldéterministes, nous choisi-
rons celui de l'analyse de la vari-
ance, encore une fois parce qu’il est
plus simple que le modéle factoriel.

L’équation de base de ce modéle
revient a expliquer la note donnée
a un éleve pour un item, comme la
somme d'une moyenne générale
pour I'ensemble de la matrice, plus
un effet propre a la ligne (c’est-a-
dire au sujet), plus un effet propre
a la colonne (c’est-a-dire la ques-
tion), plus un effet d’interaction
entre la ligne et la colonne (facili-
tés particuliéres de ce sujet pour
cette question), plus, enfin, un effet
dit & d’autres facteurs incontrolés et
que 'on appelle I'erreur.

On peut démontrer facilement que
la somme des carrés des écarts a la
moyenne générale peut étre décom-
posée en une part due aux diffé-
rences de moyenne des lignes, une
deuxiéme part due aux différences
de moyenne des colonnes, une troi-
sitme due a leffet d’interaction et
une quatriéme représentant les va-
riations dues au hasard. Nous ad-
mettrons comme connues les mé-
thodes utilisées pour le calcul de
ces sommes de carrés partielles.

Il n’est pas inutile de souligner
que l'arbitraire de ce modéle réside
dans lhypothese deffets additifs
simples. L’analyse de la somme des

carrés, par contre, résulte d’'une sim-
ple identité algébrique et est indé-
pendante de toute considération de
distribution, par exemple. Dans cer-
tains cas, 'utilisation d’un test de F
peut étre déconseillée, mais rien
n’empéche jamais de déterminer
quelle est la proportion de la va-
riance totale qui est attribuable a
chaque source de variation.

2. La typologie proposée

La matrice des scores, lorsque ni
les sujets ni les questions ne sont
structurés de facon particuliére, ne
permet pas le calcul séparé d'une
somme de carrés pour l'erreur et
d’'une somme de carrés pour I'inter-
action. Dans le cas général, nous ne
pourrons donc analyser la somme
des carrés totale qu’en trois parties:
la somme des carrés intersujets, la
somme des carrés interquestions, et
la somme des carrés interaction.

Chacune de ces sommes des carrés
nous apportera une certaine infor-
mation sur la part de la variabilité
totale qui peut lui étre attribuée.
Nous aurons ainsi une information
relative aux sujets, aux questions et
a leur interaction.

Certaines procédures d’évaluation
ne s’'intéressent qu’a une seule de ces
informations. D’autres totalisent
deux de ces sources de variation. Les
combinaisons une a une et deux a
deux des trois parts de la somme des
carrés totale déterminent six types
de tests que nous allons examiner
successivement.

Nous considérerons, en accord avec
la théorie de I'information de Shan-
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non, qu'une échelle de mesure est
d’autant plus informante que la va-
riance des observations est plus
grande. La précision d'une échelle
correspond en effet aux possibilités
de différenciation qu’elle offre, Nous
chercherons donc & maximiser suc-
cessivernent la part de la somme des
carrés totale explicable par les dif-
férences entre sujets, entre questions,
etc., dans l'intention d’obtenir ainsi
les mesures les plus précises pour
les sources de variation correspon-
dantes. Connaissant la variance a
maximiser, il nous sera alors pos-
sible d’en déduire les propriétés psy-
chométriques souhaitables pour cha-
cun de ces types de tests.

3. Tests de classement
a) Variance a maximiser: S

Le premier type de test que nous
examinerons correspond aussi au
genre le plus répandu et a celui qui
a été construit en premier, histo-
riquement. C'est celui qui cherche
a différencier le plus possible les
personnes. Le but a  atteindre est
clair: déterminer un classement des
sujets aussi précis que possible pour
assurer la prise de décisions dans
des problémes de sélection, de place-
ment, de promotion scolaire, etc. Il
ne s’agit pas tant d’éviter les ex-
aequo que de vraiment obtenir un
classement répétable et fidele.

On obtiendra un tel instrument
de mesure si 'on parvient a rendre
aussi grande que possible la part de
la somme de carrés intersujets dans
la somme des carrés totale, si 1'on
s'approche du cas-type idéal présen-
té au tableau IV.

Tableau IV Matrice des données pour un
test de classement typique

6
0
1 6

1 6 Total
0 0
0
0

[= IS
[« JSN

1111
0 00O

0
50 Moyenne
générale

SO O =~

Dans une situation comme celle-
ci, toute la variation entre les ré-
ponses est due aux différences entre
sujets; on a annulé les variations
entre questions et il n'y a aucune in-
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teraction sujet-question pour trou-
bler le classement des sujets, qui est
parfaitement reproduit lorsque 1'on
passe d'une question a une autre.

b) Caractéristiques psychométri-
ques souhaitées ' )

On voit que la variance inter-
sujets sera maximale si la distribu-
tion des scores totaux est binodale.
Les pourcentages de réponses cor-
rectes aux questions doivent au con-
traire étre tous identiques et égaux
a 50 pour cent, car c’est cette valeur
qui maximise les possibilités de va-
riation entre sujets (aucune varia-
tion n’est plus possible a 0 9 ou
100 9, de bonnes réponses). Les in-
tercorrélations entre les questions
doivent tendre vers 1.00 car on sou-
haite que chaque item mesure la
méme chose que les autres et classe
les sujets de la méme facon.

¢) Procédures de contrdle

Avant d’utiliser de tels tests, on
contrdlera d’abord leur validité glo-
bale. Le test doit mettre en évidence
des différences statistiquement si-
gnificatives entre des groupes de su-
jets dont on sait qu'ils se distinguent
sur le trait considéré. La corrélation
du test avec un critére extérieur est
un cas particulier de cette discrimi-
nation de groupes, correspondant au
cas ol les groupes sont constitués
sur la base de la variable continue
prise comme critére. Lorsqu’on ne
posséde pas de critére extérieur, on
peut tester si la variance intersujets
est significativement plus grande
que la variance interaction.

Si le test dans son ensemble est
valide, il vaut la peine de ’améliorer
en sélectionnant les items les meil-
leurs. On conservera les questions
qui discriminent le mieux entre
les groupes de sujets considérés. (Ce
peut étre les éléves situés au-dessus
ou au-dessous de la moyenne géné-
rale, si 'on n’a pas d’autre critére
que la note totale du test.)

4. Tests d’enquéte

a) Variance a maximiser:

Une situation différente, mais pré-
sentant un parallélisme marqué
avec la précédente, est obtenue lors-
que le probléme n’'est plus de diffé-
rencier les sujets, mais les questions.

Le cas se présente dans les situa-
tions d’enquéte, lorsque des cher-
cheurs, des directeurs d’école, des
autorités scolaires désirent étudier
de prés le fonctionnement du sys-
téme scolaire. Que savent les éléves
sur tel sujet? Comment se distin-
guent ceux qui ont suivi telle mé-
thode d’enseignement? Les éléves de
telle section atteignent-ils les ob-
jectifs fixés par leur curriculum?

I1 est intéressant de remarquer
que le probléme est symétrique du
précédent. On cherche & mettre en
évidence des différences de réussite
stables et répétables, mais cette fois-
ci entre les questions. Les conclu-
sions seront d’autant plus claires et
nettes que ces différences seront plus
grandes et qu'aucune différence en-
tre les sujets n’obligera & nuancer
ou atténuer ces conclusions relatives
a la réussite aux questions. Ceci né-
cessite aussi que I'interaction sujets-
questions soit minimum. Un cas-
type idéal est présenté au tableau V.

Tableau V Nature des données pour un
test d’enquéte typique

10 1 100 3
10 1 100 3
10 1 100 3 Total
10 1 100 3
10 1t 100 3
10 1 100 3
% B.R. 100 0 100 100 0 0 50 Moyenne
générale

b) Caractéristiques psychométri-
ques souhaitées

La distribution des scores des su-
jets doit présenter le moins possible
de variation. Il est méme souhai-
table que cette tendance centrale se
situe a la moitié du maximum pos-
sible, pour laisser le plus de marge
de variation possible aux questions.

La distribution des pourcentages
de bennes réponses doit au contraire
étre bimodale, pour maximiser la
variance interquestions. Les inter-
corrélations entre questions doivent
tendre vers zéro, puisque la varia-
tion entre les sujets disparait. Des
corrélations nulles sont aussi sou-
haitables pour que chaque questicn
apporte une information nouvelle.
La redondance est en effet inutile
dans une situation d’enquéte ou c’est
le nombre de sujets qui réduit les



fluctuations d’échantillonnage et
non le nombre de questions.

c) Procédures de controle

On ne pourra tirer de conclusions
assurées de l’enquéte que si les dif-
férences entre questions sont statis-
tiquement significatives. La pre-
miére démarche de contrdle sera
donc de tester s’il existe une diffé-
rence marquée entre groupes de
questions possédant des caractéris-
tiques différentes, (On pourrait aus-
si tester par analyse de la variance
si les différences entre questions,
prises isolément, occasionnent une
variance supérieure a la variance in-
teraction. Une telle conclusion jus-
tifierait un classement des ques-
tions par ordre de difficulté, mais
n’apporterait pas autant d’éléments
d’interprétation que la comparaison
entre groupes de questions, qui per-
met de tester des hypothéses pré-
cises). L’emploi de plans expérimen-
taux factoriels, complets ou incom-
plets, pour guider la rédaction des
questions, facilitera beaucoup la va-
lidation globale des tests d’enquéte,
en suggérant les hypothéses a tester.
Lorsque des facteurs apparaitront
comme significatifs,
cluera que les paliers d’acquisi-
tions doivent étre distingués et que
les objectifs pédagogiques et les tests
de connaissances doivent distinguer
ces cas. Les épreuves pédagogiques
devront alors donner plusieurs in-
formations distinctes, correspon-
dant & chacun des objectifs que 1’on
aura distingués. Il est important de
noter cet aspect multivarié fréquent
des tests d’enquéte.

Aprés cette validation globale, un
certain modeéle aura été construit
pour expliquer les différences de ré-
ussite entre questions. Ce modéle
sera constitué par les facteurs appa-
rus comme significatifs. On pourra
contréler alors l'accord de chaque
question avec le modeéle, en regar-
dant si son pourcentage de bonnes
réponses est significativement diffé-
rent de ce que le modeéle laisserait
prévoir. Un remplacement des ques-
tions déviantes sera alors possible,
de méme qu'une analyse psycho-
pédagogique des raisons probables
de ces déviations.

on en con-

On voit que la méthodologie de la
mise au point des tests d’enquéte re-
trouve la méthode scientifique ha-
bituelle, avec ses cycles successifs de
formulation et de test d’hypothéses.
Si la finalité du test est réellement
celle d'une enquéte, I'emploi des
techniques habituelles d’analyse
d’items, destinées a déceler les items
non-discriminatifs ne se justifie nul-
lement et peut méme conduire a une
dangereuse restriction de 1’informa-
tion apportée par la recherche.

5. Tests d’inclination

a) Variance a maximiser:

La possibilité de maximiser la va-
riance interaction apparait comme
une suite logique, apreés celle de la
variance intersujets ou interques-
tions. Cette maximisation implique
que les questions soient toutes de
difficulté moyenne et que les sujets
obtiennent tous des scores également
éloignés des extrémes, pour que la
marge de variation la plus grande
possible soit réservée aux différences
de réussite a l'intérieur de chaque
sujet et de chaque question. .

Comme on le voit par Iexemple
du tableau VI, il n’y a interaction
que si les questions faciles devien-
nent difficiles et réciproquement
lorsqu’on passe d'un sujet a un au-
tre. — Si cette situation a peu de
chances de se produire avec des
éléves qui ont suivi le méme curri-
culum, elle est normale si I'on s’a-
dresse a des groupes d’éléves qui ont
pu choisir leurs options. Les do-
maines étudiés et non étudiés don-
neront naissance a des polarités de
compétence qu’il pourrait étre utile
de mettre en évidence. — Plus fré-
quemment encore, des question-
naires d’intérét donneront lieu a
une diversification des réponses du
type de celle du tableau VI, parce
qu'une certaine polarisation tend a
se manifester, dans les motivations,
opposant l'intérét pour les choses &
I'intérét pour les personnes, par
exemple. C’est pourquoi nous avons
désigné ce type d’épreuves comme
des tests d’inclination, pour rappeler
que le niveau général de 1'éléve
n’intervient plus dans le résultat,
mais seulement la direction de ses
facilités particuliéres.

Tableau VI Matrice des données pour un
test d’inclination typique

0 0 3

1 3

0 3 Total

0 3

1 3

1 3

0 50 Moyenne
générale

0
1
0
0
1
il
0

COORr RO
O = = OO =

1
0
1
1
0
0
0

50 50 50 50 5

L’importance pédagogique de ces
épreuves n’est pas a sous-estimer au
moment ou l'on cherche a mettre
chaque éléve dans les conditions
d’apprentissage appropriées a ses be-
soins propres, L’existence de styles
cognitifs différents offre une voie
d’approche a cette forme d’indivi-
dualisation des méthodes d’enseigne-
ment. Les polarités entre visuel et
auditif, verbal et pratique, intuitif
et déductif, etc., devront éitre me-
surées et exploitées, en particulier
par l’enseignement assisté par or-
dinateur.

b) Caractéristiques psychométri-
ques souhaitées

La distribution des scores totaux
de sujets doit étre aussi réduite que
possible, nous I’avons vu, de fagon
que des différences de niveau géné-
ral ne viennent pas troubleér la ma-
nifestation de la polarité qui nous
intéresse. Il en est de méme de la
distribution des pourcentages de
bonnes réponses et les tendances

_centrales doivent étre, dans les deux

cas, également éloignées des résul-
tats extrémes. Les corrélations entre
questions seront trés élevées a l'in-
térieur du groupe de questions cor-
respondant a chaque pdle, et trés
négatives entre questions de pdles
différents.

I1 est important de noter que si
T’on refléte les questions de 1'un des
poles, en cotant —1 la réussite a ces
items, le total de la ligne devient
alors I'expression de l’inclination
pour l'autre pdle. Le test est ainsi
transformé en un test de classement
et les caractéristiques psychométri-
ques souhaitables s'en déduisent di-
rectement.

c) Procédures de contrdle

La remarque précédente nous per-
met de passer vite sur les techniques
de mise au point de ces épreuves qui
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retrouvent celles des tests de classe-
ment, c’est-a-dire les méthodes d’a-
nalyse d’itemns habituelles. Notons,
par contre, que les tests d’inclina-
tion, comme les tests de classement,
sont nécessairement unidimension-

nels. Vouloir tirer de la matrice de
données deux ou plusieurs scores
pour chaque sujet obligerait a dimi-
nuer la variance vraie, et donc la fi-
délité de chaque information.

(a suivre)

Die kreative Personlichkeit —

ihre Fihigkeiten, Eigenschaften und Motive
Prof. Dr. K. H. Delhees, Hochschule St.Gallen
(SchluB)

b) Kreativitit und Urteilsfihigkeit

Der kreative Mensch ist in gro-
Bem Mafle von seiner Urteilsfahig-
keit hinsichtlich seiner eigenen Ar-
beit und ihrer Produkte iiberzeugt.
Er hat eigene Wertmafstabe. Wenn
er glaubt, dal seine Arbeit gut ist,
kiimmert er sich nicht um die Kri-
tik anderer Personen oder setzt sich
dariiber hinweg bzw. wertet ihr Ur-
teil ab. Der kreative Mensch ist
nicht auf das Urteil anderer ange-
wiesen. Fr findet namlich Ideen
wichtiger als Menschen, ohne dabei
etwa menschenfeindlich zu sein.

Was tiiber die Urteilsfahigkeit
kreativer Personen gesagt wurde,
tragt allerdings nicht unbedingt zu
ihrer Beliebtheit bei andern (auch
in der Schule) bei. Sie sind deshalb
in Gefahr sich von ihrer Umwelt
(Eltern, Geschwister, Kameraden,
Lehrer, Kollegen) zu entfremden,
wozu oft das fehlende gegenseitige
Verstandnis beisteuert,

c) Kreativitat und Konformitat

Nach Luria (1961) bewegt sich die
kindliche Entwicklung um die Kon-
trolle von Impulsen. Auch Freud
(1940) sieht darin, wie jemand sei-
nen Impulsen nachgibt, eine wich-
tige Eigenart seiner Personlichkeit.
Das Kind lernt im Laufe seiner Ent-
wicklung «Stop-Regeln» (Miller et
al. 1960), die sein Verhalten in Bah-
nen lenken, die sich danach richten,
was von den Erwachsenen in seiner
Umwelt (anfinglich vor allem von
den Eltern) als «richtigs» erachtet
wird. Sein Verhalten wird konform.
Was als «richtig» oder «falsch» gilt,
hingt weitgehend von der zugeho-
rigen Kultur ab. Ein Kind, das ge-
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lernt hat, in hoéchstem Mafle be-
herrscht zu sein, auch im Denken,
wird  ausgesprochen  stereotypes
Denken zeigen und selten, wenn
iiberhaupt, kreativ denken. Krea-
tivitait wird erst ermoglicht durch
ein nicht zu starres Festhalten an
kulturellen Regeln und Normen
und der Bereitschaft, seinen Impul-
sen freien Lauf zu lassen, auch
wenn es «gehorig» ist, sie zu be-
herrschen oder zuriickzuhalten. In
diesem Sinn lehnen hochkreative
Menschen die Unterdriickung oder
Verdriangung als Mechanismus der
Beherrschung von Impulsen ab, was
in  empirischen Untersuchungen
nachgewiesen ist. Mackinnon (1962)
und Garwood (1964) sind zu Ergeb-
nissen gekommen, wonach hoch-
kreative Menschen in geringerem
Mafle ihre Impulse zuriickhalten als
nichtkreative Personen. Hudson
(1966) ist der Ansicht, daB auch
Personen, die weitgehend konver-
gent denken, zu divergentem (d.h.
kreativem) Denken gebracht wer-
den kénnen, wenn es gelingt, sie aus
ihrem stark beherrschten Verhalten
(aus ihrer Konformitit) zu lésen,
sie also dazu zu bringen, sich «ge-
hen zu lassen». Solche Versuche
sind in gruppendynamischen Ubun-
gen von Torrance (1972) unternom-
men worden und zeigen (unter an-
derem) nach zehn Wochen Trai-
ning (zwei Vormittage pro Woche)
eine signifikante Verringerung der
Orientierung an Vorschriften und
der Abhingigkeit von Regeln.

Kreativitit darf aber nicht ver-
wechselt werden mit freiem, unge-
ziigeltem oder gar gesetzwidrigem
Verhalten. Auch wenn divergieren-

des Verhalten oft aus einem Impuls
heraus entsteht, so ist ein Ausleben
von Impulsen noch nicht Kreativi-
tat. Auch anders sein oder etwas an-
ders tun ist nicht in sich schon krea-
tiv. Sicherlich kann sich ein krea-
tiver Mensch unkonventionell ver-
halten oder auBerhalb bestehender
Normen leben, doch macht nicht die
Unkonventionalitit ihn kreativ; sie
ist hochstens eine Begleiterschei-
nung, nicht aber ein integrierender
Bestandteil der Kreativitat.

d) Kreativitit und Risikobereit-
schaft

Welche und wieviel Information
aus der Umwelt aufgenommen wird,
ist individuell verschieden. Der eine
beschrankt sich auf einen kleinen
Teil, der andere holt dagegen weit
aus. Die fiir einen Menschen cha-
rakteristische Art, Informationen
aus seiner Umwelt aufzunehmen,
wird als sein «kognitiver Stil» be-
zeichnet. Wer die maximal verfiig-
bare Information aus seiner Umwelt
aufnimmt, zeigt den kognitiven Stil
der Risikobereitschaft. Der diver-
gente Denker ist offen gegeniiber
der grofien Vielfalt von Umweltin-
formation; der konvergente Denker
hat im voraus eine ziemlich klare
Vorstellung, was zusammenpaft. Er
weiB}, was logisch ist und was nicht.
In seiner Welt ist alles wohlgeord-
net und am richtigen Platz,

Sich gegen alle Umweltinforma-
tionen zu offnen, schlieBt aber das
Risiko ein, Fehler zu machen und
nicht ernstgenommen zu werden.
Indem er sich nicht auf bewéahrte
und vertraute Prinzipien und Re-
geln (auch der Logik) stiitzt, muf
sich der divergente Denker stindig
neuen Verhaltnissen anpassen, Da-
bei wird er sich nicht immer — gei-
stig wie handelnd — im Gleichschritt
mit seinen Mitmenschen bewegen
kénnen, was ihm Zensur und Kritik
einbringen kann. McClelland (1963)
und Roe (1963) betrachten Risikobe-
reitschaft als ein kritisches Merkmal
des hochkreativen Menschen.

Eng verbunden mit der Bereit-
schaft, mit Ideen etwas zu riskieren,
ist eine weitere Eigenschaft des kre-
ativen Menschen: Er wagt sich an
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