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La régulation des apprentissages fait partie intégrante du projet éducatif et constitue une
piste prometteuse d’amélioration de I'efficacité de I'école. Or, sa pratique est fortement
contrainte par un ensemble de facteurs dont, notamment, le manque de formation des
enseignant-e-s et I'absence d’outils d’évaluation. Cet article présente les résultats d'une
étude réalisée aupres de 331 éleves de Secondaire Il et portant sur I'évaluation de
I'impact du diagnostic structuré et instrumenté sur I'apprentissage des mathématiques. Une
des modalités expérimentées portait sur l'utilisation d'un systéme informatisé de tests
adaptatifs qui produit un diagnostic individualisé. Les conclusions portent sur: (a) la
supériorité des approches structurées et encadrées par rapport a I'absence de structuration
et d'encadrement, (b) I'importance de la participation des enseignants au développement
de leurs propres outils d’évaluation, (c) le role de I'organisation et de la planification de
la régulation dans la réduction des différences inter-individuelles.

The regulation of learning is an integral part of educational policy and a promising
approach to improving school effectiveness. However, its practice is seriously constrained
by several factors, particularly the inadequate training of teachers and the lack of assess-
ment tools. We present the results of a study evaluating the impact of structured and
instrumented diagnosis in mathematics learning carried out on 331 Secondary Il students
in Quebec. One method we tested uses a computerized adaptive testing system to produce
individualized diagnoses. We conclude that structured approaches employed by teachers
trained to use them are superior to unstructured approaches used by untrained teachers.
We emphasize the importance of teachers’ participation in the development of their own
assessment tools, and suggest that regulation which is well organized and planned is more
likely to reduce differences among individuals.

PROBLEMATIQUE

La problématique du diagnostic pédagogique en contexte scolaire s'inscrit au
confluent des différentes tendances de I'évaluation des apprentissages qui ont
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modelé les systemes scolaires depuis une quarantaine d’années. Dans ce qui suit
nous présenterons les principaux courants qui déterminent le cadre conceptuel de
cette recherche.

Fondés sur les théories d’apprentissage de Gagné (1965), les développements
théoriques de Tyler (1986) et de Bloom (1971) ont profondément influencé la
facon dont les systémes scolaires ainsi que les divers agents éducatifs congoivent
le rble et les fonctions de I'évaluation des apprentissages réalisée dans le cadre
de I'enseignement collectif. S'appuyant sur un fort mouvement de démocratisa-
tion de I'éducation, Tyler (1986) a élargi les buts de I'évaluation. Celle-ci passe
d’'un simple systéme inductif centré sur I'interprétation de la note d'un examen
ou du score d'un test a un systéme logique de gestion des apprentissages, de
'enseignement et des programmes d'études. L'évaluation cesse alors d'étre
exclusivement sommative pour devenir aussi formative, c’'est-a-dire destinée a
guider les apprentissages des éléves ainsi que les stratégies d’enseignement en
cours de réalisation. Dans ce contexte, les objectifs opératoires servent & encadrer
l'interprétation des comportements des apprenants en situation d’évaluation. En
fait, I'évaluation formative s’appuie entierement sur une planification de I'en-
seignement et une gestion de I'évaluation centrées sur les objectifs pédagogiques.

Concurremment a ce courant “d’enseignement par objectifs,” on observe une
recherche grandissante de l'efficacité des systémes scolaires, des modes de
gestion pédagogique ainsi que des apprentissages. La préoccupation constante des
gestionnaires en ce qui a trait a la rationalisation des ressources renvoie a la
poursuite systématique de la réussite scolaire. Il ne suffit plus d’augmenter les
taux de diplomation mais également de s’assurer que les finissants possédent une
formation de qualité ou, a tout le moins, la “meilleure” formation possible.
Lorsque cette préoccupation d’efficacité est axée sur le cheminement personnel,
elle méne a des formes d’évaluation formative et critériée centrées sur I'identifi-
cation des difficultés individuelles et leur remédiation (Conseil supérieur de
I'Education [CSE], 1987). D’une certaine fagon, cette recherche de la réussite
s'inscrit dans la prolongation des grands principes de démocratisation de I'en-
seignement: les systemes d’éducation qui prénaient I'égalité des chances d’'acces
visent, a présent, a optimiser les chances de réussite. Prise entre la course a la
productivité collective et la nécessité de préserver, voire de promouvoir, les
droits individuels de I'éleve a poursuivre un itinéraire personnel garant de son
développement général (Ministére de I'Education du Québec [MEQ], 1979),
I'école cherche les moyens d’optimiser le rendement scolaire tout en visant a
favoriser le “développement holistique, intégral ou global” (CSE, 1990). Dans ce
contexte, si I'évaluation se veut formative dans le but de guider I'éléve, I'en-
seignement, lui, se doit d’étre différencié, c’est-a-dire d'étre “différent selon les
éléves par une adaptation qui se situe essentiellement au niveau des méthodes,
des cheminements, des exemples, etc.” (Cardinet, 1981).

Nous aborderons le probleme de I'optimisation du rendement scolaire collec-
tif par le biais du développement des apprentissages individuels et selon une
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perspective psychosociale ou le couple apprentissage-enseignement est étudié en
tant que phénomeéne interactif. Nous situerons I'étude de cette interaction dans
son cadre naturel: le groupe-classe. La reconnaissance de I'importance de I'éco-
logie de la classe a été a I'origine d’'un ensemble de recherches appelées “Class-
room Assessment” (Bateson, 1992; Stiggins, 1988; Stiggins et Bridgeford, 1985).
Ce courant nord-américain rejoint les préoccupations européennes en ce qui a
trait a I'élargissement de la régulation des apprentissages (Allal, 1988; Cardinet,
1988; Perrenoud, 1991). Idéalement, I'échange entre I'enseignant et I'éléve
devrait prendre la forme d’'un dialogue permanent, d'un “acte global de commu-
nication interpersonnelle” ou linteraction entre ces deux acteurs servirait a
améliorer les apprentissages. De toute évidence, cette communication ne peut se
réaliser indépendamment des multiples contraintes qui modulent la recherche de
I'efficacité; en fait, elle se trouve fortement structurée par ces derniéres.

Le mouvement de la pédagogie de maitrise trouve son origine dans la gestion
de l'interaction professeur-éléve qui vise a optimiser les apprentissages. Selon
Bloom (1984), lorsque I'évaluation formative axée sur la régulation des appren-
tissages est bien outillée et bien gérée, @dleraitpermettre de se rapprocher du
rendement optimal obtenu par le tutorat individuel, c’est-a-dire, toujours selon
Bloom, un rendement scolaire supérieur de deux écarts-types (2-sigma) au
rendement obtenu par I'enseignement traditionnel collectif. Compte tenu des
multiples contraintes qui s'exercent sur la classe, cette cible idéale c’est avérée
illusoire. Entre la réalité “écologique” fort complexe de la classe nichée dans des
systemes (école, commission scolaire, systéme scolaire et société) de plus en plus
éloignés de l'interaction enseignant-éléve et le projet éducatif centré sur I'atteinte
ultime d’'un maximum d'objectifs pédagogiques, les nombreuses tentatives
d’intégration de I'évaluation formative a I'écologie de la classe ont produit des
effets beaucoup moins élevés que prévu. Les résultats de certaines méta-analyses
ayant trait a I'efficacité de la pédagogie de maitrise indiquent une grandeur de
I'effet de I'ordre de 0,5-sigma (Kulik, Kulik et Banger-Drowns, 1990; Slavin,
1987, 1990). Au Canada, une étude en mathématiques et en francais réalisée
auprés de mille éléves du primaire et congue selon I'approché irttumentée
classique a confirmé la supériorité de la pédagogie de maitrise sur les méthodes
traditionnelles n’intégrant pas I'évaluation formative (Ajar, Dassa et Scallon,
1986). Leffet de I'instrumentaticnest de 0,54 en francais et de 0,62 en mathé-
matiques. Cependant, I'étude a révélé la trés grande difficulté pour les ensei-
gnants d’administrer, de corriger, d’interpréter et d'utiliser les résultats d'un
grand nombre de tests critériés (prés de 20 tests par matiére répartis sur quatre
semaines). Bien que convaincus de I'utilité de lintégration de I'évaluation
formative a I'enseignement, les enseignants ont clairement indiqué qu'ils ne
pouvaient pas s'approprier la méthode d’enseignement sans formation adéquate,
notamment en ce qui concerne le soutien a la production et a la correction des
instruments de mesure. Une conclusion s'imposait alors: I'information de nature
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diagnostique requise, bien qu’essentielle, ne peut étre systématiquement et
aisément gérée par les enseignhants sans un support constant, particulierement au
chapitre de la correction et de l'interprétation des tests. Si, dans le contexte de
'enseignement collectif, 'ampleur et la complexité des informations issues de
tests diagnostiques rendent inévitable le recours a l'informatique (Dassa, 1988;
Dassa, Vazquez-Abad et Ajar, 1993), l'intégration de I'évaluation formative aux
pratiques pédagogiques requiert, elle, un encadrement des enseignants qui tienne
compte de leurs pratiques, c’est-a-dire un encadrement de type coopératif (Dassa,
1990). Un systéme informatisé adéquat se doit donc de reposer sur les pratiques
d’évaluation des enseignants. Afin d’assurer & un tel systeme un maximum d’ef-
ficacité, il convient d'identifier ce qui dans les pratiques d’évaluation s’oppose

a l'intégration recherchée.

Des travaux récents permettent de dégager un profil type de I'enseignant, tout
acquis aux valeurs et aux principes de I'évaluation formative mais inhibé dans
son action par un manque de formation et d'outillage pédagogique (Burelle,
Gadbois, Parent et Séguin, 1991; Dumoulin, 1991; Gadbois, Burelle, Parent et
Séguin, 1991; Perrenoud, 1988; Rogers, 1990; Séguin, Parent et Burelle, 1993;
Stiggins, 1988; Stiggins et Bridgeford, 1985). “Il [s'ensuit] des conflits et des
frustrations, donc une régression a des méthodes d’enseignement et d’évaluation
plus conformes aux contraintes des maitres” (Perrenoud, 1988). Les enseignants
évaluent leurs éléves en s'aidant d’instruments qu'ils développent eux-mémes,
du mieux gu'ils peuvent, alors que leur formation en mesure et en évaluation est
souvent inexistante et qu’ils se trouvent dénués d'outils pédagogiques. Tous
soulignent enfin le probléme de manque de temps pour développer ou s’appro-
prier un outillage de qualité et pour l'intégrer a leurs prestations.

C’est dans ce contexte que se pose la question de l'intégration de I'évaluation
formative a I'enseignement. Quel type d'outillage et d’encadrement des ensei-
gnants est le plus apte a améliorer les pratiques de I'évaluation formative en
classe? Comment se comparent des pratiqgues pédagogiques comportant divers
niveaux de structuration et d’'instrumentation de I'évaluation formative? Dans ce
qui suit, nous présenterons la méthodologie développée pour répondre a ces
guestions.

METHODOLOGIE

Afin que la réponse aux questions de recherche soit la plus compléte possible,
il convenait d’inclure une composante informatique a l'instrumentation dévelop-
pée pour cette recherche (Dassa et al., 1993). C'est pourquoi un systeme de
diagnostic informatisé, destiné a soutenir les pratiques d’'évaluation en classe et
congu pour optimiser le diagnostic individuel, a été développé préalablement a
la recherche qui fait I'objet de cet article. La justification et le développement du
systeme, ses prémisses théoriques et ses caractéristiques ont fait I'objet de
diverses publications (Ajar et Dassa, 1993; Auger et Dassa, 1991; Dassa et
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Auger, 1991; Dassa et René de Cotret, 1994). Le lecteur trouvera dans ce qui
suit une bréve description du systeme développé ainsi que de I'effet des con-
traintes du milieu scolaire sur certaines de ses caractéristiques fondamentales.
L'utilisation du systeme informatique par des enseignants encadrés fait partie
d'un ensemble de modalités d’intégration du diagnostic pédagogique qui défi-
nissent autant de pratiques plus ou moins centrées sur l'individualisation de
I'évaluation. Lefficacité de ces modalités a été évaluée a l'aide d'une étude
comparative de nature quasi-expérimentale.

Obijectifs de la recherche

La recherche visait a évaluer le réle du diagnostic structuré et instrumenté sur les
apprentissages des éléves. Elle avait pour objectif de comparer le rendement
scolaire des éléeves de deuxiéme année du secondaire en algébre et en géométrie
soumis a I'une ou l'autre des quatre modalités suivantes: (a) intégration struc-
turée du diagnostic instrumenté, interactif et informatisé, par des enseignants
encadrés; (b) intégration structurée du diagnostic instrumenté traditionnel (tests
critériés papier-crayon utilisés selon I'approche LFM) par des enseighants
encadrés; (c) utilisation libre par des enseignants non-encadrés de tests papier-
crayon élaborés ou choisis par eux-mémes pour répondre aux besoins de leurs
propres éléves; (d) utilisation prescrite par des enseignants non-encadrés des tests
critériés papier-crayon élaborés par d'autres (les chercheurs et les enseignants
encadrés). La troisieme modalité a été complétée d’un bilan relatif & la nature et

a la fréquence d'utilisation des outils d’évaluation librement utilisés.

Choix du contenu

La matiere retenue pour cette recherche porte sur I'introduction a l'algébre et a
la géométrie au secondaire (Secondaire Il, au Québec). Ce contenu présente
'avantage de ne pas dépendre directement de préalables et donc de faciliter
I'évaluation de la maitrise de la matiere. De plus, I'enseignement des notions
élémentaires d’algébre et de géométrie qui font I'objet de cette étude s’étalent sur
plus de deux mois, ce qui permet de réduire les biais potentiels dus a la briéveté
de l'intervention pédagogique (Bloom, Hastings et Madaus, 1971). Finalement,
le choix des mathématiques repose sur I'existence d’'une certaine hiérarchisation
de la matiére qui, a défaut de faire I'unanimité chez les didacticiens, permet un
cheminement pédagogique fortement recommandé par le ministére de I'Education
du Québec et, en pratique, carrément prescrit par les établissements scolaires.

Observation des pratiques

Les pratiques d’évaluation ont été observées dans les classes de 10 professeurs
appartenant a quatre écoles publiques et & une école privée situées en milieu
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urbain. Les observations ont été réparties sur deux ans. La premiére année, quatre
classes ont été suivies systématiquement tout au long de I'année académique a
raison de 10 séances d'observation d’'une durée de 60 minutes (un cours) cha-
cune. La deuxieme année, neuf classes ont été observées environ six fois chacune
(pendant 15 & 20 minutes par visite) pour une durée d'observation totale de 90
minutes par classe. Ces observations ont permis d’établir un profil détaillé des
pratiques d’évaluation des apprentissages scolaires des enseignants de ces écoles.

Encadrement des enseignants

La deuxiéeme année, six professeurs participants appartenant a deux écoles
publiques et une privée se sont engagés a suivre six crédits de formation univer-
sitaire de premier cycle dans le but de parfaire leurs connaissances des principes
et des techniques de mesure et d’évaluation des apprentissages. Concurremment
a cette formation, 15 séances de travail collectif réparties sur toute I'année
académique avaient pour but d’analyser la matiere ciblée, de définir un domaine
de référence unique de facon a constituer un corpus d'outils pédagogiques
(exercices, tests, examens, démarches particuliéres) commun. Les enseignants des
deux écoles participantes ont ainsi ciblé huit contenus spécifiques (cing en al-
gebre et trois en géométrie) nécessitant un enseignement d’environ 10 semaines.
Ces enseignants seront identifiés dans ce qui suit par la désignation d’enseignants
“encadrés.” Cet encadrement s’est poursuivi au cours de I'étude comparative sur
laguelle porte le présent article et qui a été réalisée la troisieme année. Cette
étude comptait sur la participation de quatre des enseignants encadrés (six
classes) préecédemment formés et de deux enseignants non-encadrés (six classes).

Description du milieu

L'étude comparative s’est déroulée dans deux écoles situées en milieu urbain,
'une privée et l'autre publique. L'école privée est réservée aux filles et posséde
une clientele trés largement composée de Québécoises francophones de niveau
socio-économique relativement élevé. L'école publique est mixte et accueille trés
majoritairement des membres des communautés culturelles; sa clientéle provient
de milieux dont le niveau socio-économique est relativement faible. Le choix des
écoles participantes a été réalisé en tenant compte de plusieurs facteurs. Tout
d’'abord, la proximité: la fréquence des visites (quasi-quotidiennes par moment)
a restreint le choix & la région montréalaise proche de l'université d’'attache des
chercheurs. Ensuite, les contraintes techniques dues a l'utilisation de I'informa-
tique: seules les écoles dont I'équipement, les installations et les possibilités
d’accés pour la recherche étaient compatibles avec les objectifs de I'étude prévue
pouvaient étre considérées. Finalement, les écoles participantes devaient offrir un
niveau de collaboration poussé avec les chercheurs de fagon a assurer I'appli-
cation d'un protocole de recherche de nature collaborative s’appuyant sur la
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participation soutenue des divers agents pédagogiques (enseignants, conseillers
pédagogiques, responsables des laboratoires informatiques, direction d’école).

Description du systéme diagnostic informatisé

Les huit contenus spécifiques identifiés au cours de la deuxieme année ont
permis de créer une banque de prés de 2 000 items & choix multiples. A partir
de cette banque initiale, un ensemble de 16 tests diagnostiques comportant 591
items ont été sélectionnés de fagon a assurer une bonne validité de contenu et ont
été placés dans I'environnement MicroCAT (version 3.0). Le systéme informa-
tique développé vise a produire une information diagnostique structurée et
détaillée pour chaque éléve ainsi qu’'un résumé pour I'ensemble de la classe. Il
est constitué d'un ensemble de banques d’items et de tests diagnostiques qui
établissent un profil individuel des difficultés. Cette information est complétée
de fiches diagnostiques informatisées qui visent & optimiser le “diagnostic
pédagogique” proposé par Dassa (1988, 1990). Partie intégrante de I'évaluation
formative, le diagnostic pédagogique consiste a: (a) identifier I'erreur, c’est-a-dire
dans le contexte scolaire actuel, ce que I'enseignant identifie comme erroné; (b)
décrire la nature de I'erreur; (c) décrire le contexte pédagogique ou I'erreur se
produit; (d) tenter de relier la (les) cause(s) de l'erreur & un paradigme de
l'apprentissage; (e) proposer des interventions correctrices s’accordant a la
didactique et a la technologie utilisées et s’inscrivant éventuellement dans un
cadre théorique préalablement déterminé.

Chague banque d’items est structurée selon trois dimensions, c’est-a-dire que
chaque item d’une banque est localisé dans un espace virtuel tridimensionnel, le
“cube diagnostique.” Tous les items sont catégorisés en termesmiexte
diagnostiquede contenu notionnett d’habileté cognitiveChaque dimension est
subdivisée en strates. Le contexte diagnostique décrit les strates de mesure de
l'item, c'est-a-dire ses différentes variantes. Le contenu notionnel détaille les
différentes strates relatives au contenu mathématique d’un objectif pédagogique
donné. Quant a I'habileté cognitive, elle désigne le type d’apprentissage visé.
Cette catégorie est centrée sur une tache et exprime des comportements observa-
bles. Pour les besoins de cette recherche, les habiletés cognitives étudiées étaient
étroitement reliées aux objectifs intermédiaires et terminaux de la matiére visée,
objectifs prescrits par le ministére de 'Education du Québec. L'ensemble des
items de I'étude était partitionné selon 16 cubes diagnostiques. La figure 1
présente un exemple de cube; afin de simplifier sa représentation, seule la
premiére habileté cognitive y est représentée. Les items d’'un cube donné consti-
tuaient une banque comportant, en moyenne, une quarantaine de questions. La
figure 2 présente un exemple de question. Pour chaque banque, deux modalités
distinctes d’administration de test ont été développées.
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Contenu PRISME DROIT

notionnel
Contextes Aire Aire
diagnostiques latérale totale
P
R “aire” présente 834 844 850 | 808 825 839
]CS) nombres entiers 851 904 845 853 855
L
M A expression équivalente
E :3 nombres entiers
7
Al =5
B 1 E “aire” présente
% E E nombres décimaux
R | E
A
I expression équivalente 901 836 837 902
g nombres décimaux 909
P “aire” présente 807 810 811 812| 823 841 905
g nombres entiers 826 832 838 908 922
B
L % expression équivalente
E == nombres décimaux
M| g
g A4
S g é “aire” présente
R % nombres entiers
E
L expression équivalente
S nombres décimaux

FIGURE 1

Exemple de cube diagnostique (partiel)
(seule la premiere habileté cognitive est représentée)
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HEOMH918 — Calcule 1’aire
totale du solide suivant:

(a) 401,92 cm’ om
(b) 301,44 cm?
(c) 602,88 cm?
(d) 351,68 cm® s
(m=3,14)
Figure 2

Exemple de questions de la banque d’items
(seule la premiere habileté cognitive est représentée)

En mode “laboratoire,” I’ensemble des éléves de la classe se rend au labora-
toire d’informatique et chaque éleve passe individuellement un test adaptatif.
Chaque séance dure de 12 a 20 minutes selon le profil individuel des réponses.
La séance se termine par 1’apparition a 1’écran d’une fiche diagnostique qui décrit
de fagon détaillée les difficultés rencontrées; une copie imprimée destinée au
professeur est ultérieurement produite. Cette information est structurée selon
deux dimensions diagnostiques principales: le diagnostic structurel, qui identifie
la nature de Dl’erreur observée en relation avec le cube diagnostique et le
diagnostic causal, qui propose une explication psychopédagogique de 1’erreur
commise. A la fin de la séance, une fiche diagnostique synthése résume les
résultats collectifs de I’ensemble de la classe en identifiant les parties du cube qui
ont été manquées, le type d’erreur le plus fréquent ainsi que les éléves présentant
le plus de difficultés.

En mode “récupération,” 1’enseignant rencontre quelques éléves présentant
des difficultés qu’il juge importantes (typiquement entre trois et cinq éléves). La
séance de récupération dure une heure et a lieu en dehors de la classe, dans un
local réservé a cette fin et équipé d’un micro-ordinateur. Le systéme diagnostique
de cette modalité vise a produire un diagnostic plus fouillé que celui produit en
laboratoire. I1 est ouvert a I’intervention du professeur qui définit, via une
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interface de menus, le domaine de référence de la session. Linteraction ensei-
gnant-éléve se vit donc via le systéme qui, a la fin de chaque étape, résume
l'information et propose un diagnostic. De cette fagon, I'enseignant peut optimi-
ser ses interventions en décidant, a certains moments—ou il ne dispose pas
d’hypothese sur la source des difficultés de I'éléve —de laisser I'éleve répondre
aux questions du systeme pendant qu’il interroge oralement les autres éléves ou
discute de leurs difficultés respectives, voire collectives.

Etant donné la nature stratifiée des dimensions sous-jacentes aux banques
d’items, la sélection des items se fait selon une stratégie adaptative stratifiée. La
stratégie est dite adaptative parce qu’elle s’exécute au fur et a mesure que I'éléve
répond aux questions et selon la nature de ses réponses. Elle permet d’'individua-
liser la séance de testing en fonction de la réponse donnée par le répondant.
Typiqguement, le test d'un éléve moyen comportait une douzaine d’items, une
vingtaine d'items pour les éléves en difficulté et aussi peu que huit items pour
les éléves ne présentant pas d’échec. De plus, la stratégie est dite stratifiée parce
gu’'elle intervient systématiquement selon un regroupement de strates délimité a
partir de régles ad hoc qui tiennent compte de deux contraintes importantes: le
nombre d’items relevant du contexte testé et la durée de la séance de test limitée
par la grille-horaire du laboratoire. La répartition des items de chaque strate a été
hiérarchisée par ordre de difficulté selon le jugement des enseignants subséquem-
ment validé par un didacticien des mathématiques expert du contenu (voir a cet
effet, Dassa et René de Cotret, 1994).

Contexte de développement du systéme diagnostic informatisé

En I'absence d'une taxonomie diagnostique générale et compte tenu des multiples
contraintes propres au milieu scolaire en ce qui a trait a I'évaluation des appren-
tissages, force était d'impliquer les enseignants a I'élaboration du systéme
diagnostic informatisé. Afin de s’assurer que les enseignants encadrés utilise-
raient le systéme sans réticences et adéquatement pendant toute une année
académique, les chercheurs ont opté pour une stratégie de recherche rétroactive.
Selon cette approche, les chercheurs et les enseignants ont coopéré au développe-
ment de I'outil informatique. Les chercheurs ont assumé I'encadrement théorique
et technique de la production et de l'utilisation du systéme informatique en
étroite et constante collaboration avec les enseignants participants. Ces derniers
ont notamment produits une premiére version de la banque d’items. lls ont
également collaboré a sa structuration en trois dimensions en fonction de leurs
propres pratiques pédagogiques. Cet encadrement réciproque des chercheurs et
des enseignants a créé une dynamique de rétroaction qui a permis de développer
un systéme ayant des caractéristiques respectant les contraintes relatives au
curriculum ainsi qu’a I'organisation et a la gestion de I'évaluation.

Cette facon de procéder optimise les chances que la gestion et l'interprétation
des résultats soient conformes aux pratiques et aux attentes des enseignants. Elle
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réduit les obstacles a l'utilisation du systéme informatisé en lui assurant des
caractéristiques compatibles avec les diverses contraintes. Celles-ci sont organisa-
tionnelles, relatives a I'horaire des cours, a I'accessibilité du laboratoire d'infor-
matique et & la plage horaire réservée aux séances de récupération. Elles portent
aussi sur I'environnement informatique (capacité des micro-ordinateurs disponi-
bles en laboratoire, type d’écran et systéme d’opération).

Echantillon, population et schéme quasi-expérimental

Un ensemble de 12 groupes-classes comportant 331 éleves ont servi a cette
étude. Sept groupes totalisant 182 éléves provenaient d’'une école publique (une
des quatre écoles publiques ou les pratiques d’évaluation ont été observées) et
5 groupes totalisant 149 éléves provenaient de I'école privée. Bien que ces
groupes aient été constitués par les administrateurs des écoles participantes et ne
pouvaient étre défaits au profit d’'une répartition strictement aléatoire, I'examen
des modalités d’allocation n’a révélé aucun biais systématique, aucun placement
selon des variables cognitives ou affectives connues. De l'avis des enseignants
responsables de ces groupes, ils étaient typiques des clientéles de leurs écoles
respectives. Du fait que I'encadrement des enseignants était exigeant et nécessi-
tait une collaboration soutenue, les enseignants encadrés ont été choisis sur la
base de leur intérét vis-a-vis de la recherche. Les groupes-classes constitués leur
ont été assignés par les administrateurs; aucune caractéristique particuliére des
enseignants n'a apparemment influencé I'attribution de ces groupes. A I'excep-
tion d’'un enseignant de I'école privée, qui n'avait que 3 années d’expérience, les
enseignants participants avaient entre 15 et 20 années d’expérience. Il convient
de souligner que la modalité non-aléatoire de la sélection des enseignants alliée
a la nature des écoles participantes—I'une publique avec une tres grande majo-
rité de représentants des communautés culturelles et I'autre réservée aux filles et
privée —ne permet pas de généraliser les résultats de I'échantillon & 'ensemble
de la population des éléves de Secondaire Il d’'une régiom dortiori, a I'en-

semble du réseau scolaire québécois. D’ailleurs, telle n’était pas notre intention.
Notre but en sélectionnant ces écoles était de nous assurer de la collaboration,
non seulement des enseignants participants, mais également des responsables
pédagogiques ainsi que des responsables de I'enseignement de l'informatique qui
contrdlent I'acces aux laboratoires. Le schéme retenu était donc quasi-expérimen-
tal et avait pour but d’établir une base objective de comparaison des différentes
modalités d’intégration du diagnostic pédagogique de fagon a pouvoir les évaluer
compte tenu du contexte de cette comparaison, c’est-a-dire, entre autres facteurs
pertinents, le milieu de I'expérimentation.

Le scheme retenu comporte deux facteurs de classification: la nature du diag-
nostic pédagogique et le type d’école. Le premier facteur comporte deux sous-
facteurs relatifs a la présence ou a I'absence d’'un encadrement des enseignants
participants. Cet encadrement visait a former les enseignants a comprendre
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I'approche d’évaluation formative fondée sur un diagnostic structuré et a I'utiliser

a des fins correctives. L'ensemble des outils d’évaluation (tests, examens et
modalités de diagnostics et de correctifs pédagogiques) nécessaires ont été
élaborés en étroite collaboration avec les quatre enseignants participants qui
étaient assignés aux modalités “expérimentales.”

Le premier sous-facteur (enseignants encadrés) est constitué de deux niveaux
(D1 et D2) qui constituent autant de modalités expérimentales de structuration
du diagnostic. La modalité D1 porte sur l'utilisation de tests diagnostics interac-
tifs (individualisés) administrés pardinateur selon deux modalités pédagogi-
gues complémentaires: (a) collectivement en mode “laboratoire” et (b) indivi-
duellement en mode “récupération.” Un ensemble de 110 éléves ont suivi cette
modalité: 52 éléves répartis en deux classes avec deux enseignants de I'école
publique, et 58 éléves du secteur privé répartis en deux classes avec le méme
enseignant. La deuxieme modalité (D2) consiste en I'utilisation dettaslition-
nels(“papier-crayon”) — portant sur les mémes objectifs et contenus que les tests
informatisés de D1—administrés collectivement en classe. Un ensemble de 49
éléves répartis en deux classes avec un enseignant du secteur public ont été
assignés a cette modalité.

Le deuxieéme sous-facteur (enseignants non-encadrés) comporte deux niveaux
qui déterminent autant de modalités de contrdle (D3 et D4). La modalité D3 est
définie par I'utilisationlibre d’outils d’évaluation élaborés ou choisis (parmi les
outils de D2) par I'enseignant. Ce dernier ne bénéficie d’aucun encadrement en
ce qui concerne les modalités d’'élaboration, d’'interprétation ou d’utilisation a des
fins correctives des instruments servant a I'évaluation. Cette modalité vise a
reproduire le type d'évaluation réalisée par un enseignant qui, en plus de ses
propres outils, aurait accés a une instrumentation adéquate mais élaborée par
d’autres que lui-méme. D3 a été suivie par un enseignant du secteur privé qui a
enseigné a trois classes regroupant 91 éléves. La derniére modalité (D4) porte sur
I'utilisation prescritedes mémes tests traditionnels (“papier-crayon”) que ceux
de D2—administrés collectivement en classe. Elle n’est soutenue par aucun
encadrement sur la fagon de poser un diagnostic ou d'utiliser les résultats a des
fins correctives. Cette modalité représente une tendance récente du milieu sco-
laire aprescriredes instruments élaborés par d’autres, sans aucune participation
des enseighants a leur élaboration. Trois classes regroupant 81 éléves et un
enseignant de I'école publique ont suivi D4.

Le deuxiéme facteur contrdle les deux types d’écoles participantes: une pub-
lique et une privée.

Hypothéses et types d’analyses

Les trois hypothéses de recherthkaivantes ont été testées:

H1: Les modalités portant sur le diagnostic structuré réalisées par des ensei-
gnants encadrés présentent des effets moyens supérieurs aux modalités
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relatives au diagnostic non-structuré réalisées par des enseignants non-
encadrés.

H2: Parmiles modalités portant sur le diagnostic non-structuré, I'utilisation libre
par 'enseignant de ses propres outils d’évaluation ou de tests traditionnels
élaborés par d'autres que lui-méme (modalité D3) présente des effets
moyens supérieurs a I'utilisation prescrite de tests traditionnels élaborés
selon les régles mais hors de toute collaboration avec I'enseignant (modalité
D4).

H3: Les modalités qui visent a optimiser le diagnostic pédagogique individuel
permettent de réduire le plus les différences de rendement inter-individuel-
les. Selon cette hypotheése, une hiérarchie de réduction croissante doit
exister pour la séquence D4, D3, D2, D1. Plus précisément, la réduction de
variance entre le prétest et le post-test est d'autant plus importante que la
modalité expérimentale est plus centrée sur les difficultés individuelles.

La premiere hypothése vise a confirmer I'efficacité relative de la structuration
du diagnostic couplée a I'encadrement des enseignants. La deuxiéme hypothése
pose que l'utilisation d’outils d’'évaluation concus ou librement utilisés par
I'enseignant selon les besoins de ses éléves, c’est-a-dire intégrés a ses pratiques,
est plus efficace que I'utilisation d’outils élaborés par d'autres et administrés
selon un découpage pédagogique ne tenant pas nécessairement compte des
difficultés propres a ses éléves. La derniére hypothése concerne une conjoncture
prévue par les tenants de la pédagogie de maitrise, a savoir I'effet de plus en
plus réducteur des différences entre les apprentissages des éléves lorsque le mode
d’évaluation diagnostique est de plus en plus centré sur les difficultés indivi-
duelles.

Les deux premiéres hypothéses ont été testées a I'aide d’analyses de variance
et de covariance. Un post-test sur I'algébre et la géométrie servait de critére et,
pour les analyses de covariance, un prétest servait de variable concomitante. La
troisieme hypothése a été testée a I'aide de tests statistiques univariés sur les
variances des prétests et des post-tests.

RESULTATS

Les analyses ont été réalisées a l'aide des progiciels SPSS et BMDP. Les
tableaux 1 a 4 présentent les statistiques descriptives et inférentielles issues de
I'expérimentation.

L'examen des moyennes ajustées des post-tests (voir tableau 1) révéle que le
gain dd a la structuration du diagnostic et a I'encadrement des enseignants est
plus élevé pour les éléves de I'école publique que pour ceux de I'école privée.
Cette interaction est confirmée € ,05) par I'analyse des covariances a deux
facteurs (cf. tableau 2) qui compare les modalités de diagnostic structuré et des
enseignants encadrés (D1 et D2) aux modalités de diagnostic non-structuré et des
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enseignants non-encadrés (D3 et D4). Qui plus est, I'école publique présente une
différence significativef < ,001) entre les modalités expérimentales et contrbles
alors que I'école privée n'en présente pas=(,159). L'interprétation de ces
résultats passe par le constat de I'existence de différences trés marquées entre les
deux écoles. Ainsi, les études qualitatives relatives aux pratiques d’'évaluation en
classe de ces deux écoles (réalisées au cours de la deuxieme année de la re-
cherche) ont accessoirement révélé des différences fondamentales entre leurs
clientéles en ce qui a trait aux origines culturelles, aux niveaux socio-économi-
gues et au rendement scolaire. De toute évidence, la clientéle de I'école privée
présentait des caractéristiques permettant de prévoir un rendement scolaire plus
élevé que les éleves de I'école publique: elle provient d’'un milieu culturellement
plus homogeéne et de niveau socio-économique beaucoup plus élevé. Par ailleurs,
il est normal que la recherche d’'une plus grande efficacité pédagogique bénéficie
relativement plus aux éléves dont le rendement scolaire est plus faible; il s’agit
en fait d'une prémisse de la pédagogie de maifriBeisque le but de notre
recherche n’était pas de comparer les écoles mais plutdt de décrire I'effet des
modalités étudiées sur une population ad hoc dont les caractéristiques étaient
connues, nous procéderons dans ce qui suit a des analyses a un seul facteur
relatif a la nature du diagnostic. En éliminant le facteur “école,” on s’assure que
les conclusions auxquelles on arrive par inférépcagmatique ont le plus grand

TABLEAU 1

Moyennes,* écarts-types et tailles des échantillons aux prétests (X) et
aux post-tests (Y) selon la nature du diagnostic pédagogique et le type d’école

Diagnostic structuré Diagnostic non-structuré
enseignants encadrés enseignants non-encadrés
X Y observé Y ajusté X Y observé Y ajusté
Ecole publique
moyenne 30,0 73,4 72,2 33,5 64,4 61,4
écart-type 19,0 16,2 131 17,5
taille 101 81
Ecole privée
moyenne 21,0 75,6 78,6 22,8 73,0 75,1
écart-type 13,9 15,7 10,3 16,3
taille 58 91

* Les moyennes ajustées sont calculées a partir de TANCOVA a deux facteurs (Ecole x Diagnostic)
présentée au tableau 2.
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TABLEAU 2

Analyses de covariance selon les écoles et la nature du diagnostic

Selon les facteurs

(Ecole x Diagnostic) Selon le type d’'école
Source de Source de
variation dl CM F prob. variation dl CM F prob.
Covariable 1 15959,97 71,40 ,000 D: école
Ecole (E) 1 727988 32,57 ,000 publique 1 5164,79 23,10 ,000
Diag. (D) 1 402623 18,01 ,000 privée 1 446,19 2,00 ,159
ExD 1 102896 4,60 ,033

Résiduelle 326 223,54

degré de précision possible compte tenu des données disponibles, c’est-a-dire
gu’'on augmente la validité externe de la recherche.

Les tableaux 3 et 4 présentent les statistiques descriptives et inférentielles
selon les quatre modalités retenues. En préalable a I'interprétation des résultats
et & cause des différentes tailles d’échantillons, un test d’homogénéité des
variances a été réalisé et s’est avéré non significptif (795). L'analyse de
variance sur les post-tests révele une différence significative,001) entre les
modalités expérimentales. Un ensemble de sept comparaisons multiples ont été
planifiées et analysées par la méthode de Dunn. Le premier contraste compare
I'effet moyen des modalités D1 et D2 avec celui de D3 et D4. Le test est
significatif (p <,05) et I'hypothése H1 est donc confirmée. Les six autres
contrastes permettent d'établir une hiérarchie d'efficacité entre les quatre
modalités. D1, D2 et D3 sont chacune supérieures a D4. L’hypothése H2 est
donc confirmée: la modalité D3 présente des effets moyens supérieurs a ceux de
D4.

A ce sujet, il convient de souligner la grande variété des outils d’évaluation
utilisés par les groupes de la modalité D3. Le bilan prévu pour cette modalité a
révélé une utilisation judicieuse: (a) de brefs tests collectifs de cing minutes
(“quiz”) donnés au début du cours et visant a vérifier sur place la compréhension
du cours précédent (les éléves communiquaient immédiatement les réponses a
main levée), (b) d’'un grand nombre d’exercices pertinents corrigés et discutés en
classe sans délai, (c) d'une grande variété de format des tests et des examens
utilisés, et (d) d’évaluations collectives planifiées et de retours individuels
fréquents.

Finalement, I'analyse de covariance qui tient compte de I'effet implicite des
préalables confirme les résultats de I'analyse de variance et des contrastes.

La comparaison des modalités du point de vue de leur effet réducteur sur les
différences inter-individuelles est réalisée en testant au préalable I'hypothése
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d’homogénéité de variance des prétests et des post-tests considérés séparément
(test de Bartlett-Box) puis en testant I'égalité des variances des prétests et des
post-tests de chacune des modalités. Dans ce dernier cas, le test statistique tient
compte du lien de dépendance qui existe entre chaque prétest et post-test. Les
tests de Bartlett-Box montrent que les prétests et les post-tests ont des variances
respectivement hétérogenes (11,296 gvect,001) et homogénes (0,342 avec

p =,795). Initialement hétérogénes, le rendement scolaire converge suite au
traitement vers des variances homogénes. Lorsque les prétests et les post-tests
sont comparés pour chaque modalité, leurs variances sont significativement
différentes p < ,005) pour D3 et D4. Les statistiques de ces deux modalités sont
négatives (—4,748 pour D3 et —2,764 pour D4), indiquant par la une augmentation
de la variance entre le prétest et le post-test; les modalités de diagnostic non-
structuré et d’enseignants non-encadrés entrainent un accroissement des dif-
férences inter-individuelles. La modalité D2 possede une probabilité élevée
(p = ,427 pour une statistique de 0,185), qui permet de conclure que les diffé-
rences entre individus ne changent pas lorsque des enseignants encadrés struc-
turent leur diagnostic a partir de tests traditionnels élaborés par eux-mémes. |l
en est de méme pour Dp E ,079 pour une statistique de 1,447). Les résultats
indiquent que I'’hypothése H3 n’est que partiellement confirmée. Essentiellement,
les différences inter-individuelles restent inchangées pour les modalités expéri-
mentales (D1 et D2) alors qu’elles augmentent pour les modalités de contrdle
(D3 et D4).

TABLEAU 3

Moyennes, écarts-types et tailles des échantillons aux prétests (X) et
aux post-tests (Y) selon la nature du diagnostic pédagogique

Diagnostic structuré Diagnostic non-structuré
enseignants encadrés enseignants non-encadrés
tests tests tests tests
informatisés et traditionnels en traditionnels traditionnels
individualisés collaboration usage libre prescrits
(D1) (D2) (D3) (D4)
X Y X Y X Y X Y
moyenne 25,7 74,8 28,9 72,8 22,8 73,0 335 64,4
écart-type 18,5 16,3 15,9 15,5 10,3 16,3 13,1 17,5

taille 110 49 91 81
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DISCUSSION ET CONCLUSION

A lintérieur des limites de cette recherche, il a été établi que les approches
structurées et encadrées sont plus efficaces que I'absence de structuration et
d’encadrement. Un enseignant bien formé et qui participe pleinement a un
encadrement pédagogique relatif aux pratiques d’'évaluation réussira a augmenter
le rendement scolaire moyen de ses éleves. Par ailleurs, I'absence de structura-
tion et d’encadrement semble entrainer une augmentation des différences inter-
individuelles. La généralisation de ces résultats est réduite du fait des multiples
contraintes inhérentes au milieu scolaire, contraintes qui ont contribué a restrein-
dre la portée du scheme retenu. Malgré des efforts particuliers au chapitre de la
validité externe, la nature intensive et surtout coopérative des interventions, alliée
a l'utilisation de I'informatique, a également réduit la portée des conclusions. Les
auteurs ne prétendent donc pas que les résultats rapportés se généralisent a
'ensemble de la population d’éléves de Secondaire Il, mais simplement a la
population ad hoc décrite. De ce point de vue, les conclusions se réferent stricte-
ment a I'étude évaluative rapportée; leur généralisation releve de l'inférence
pragmatique. C’'est pourquoi la validité de toute extension dépend des caractéris-
tiqgues du milieu considéré.

En ce qui concerne le systéme de diagnostic informatisé utilisé, il convient de
souligner que sa plus grande efficacité par rapport a I'instrumentation tradition-
nelle prescrite ne permet pas de conclure a la supériorité de I'informatisation de
I'évaluation par rapport a des approches usuelles. En effet, l'utilisation d’'un
éventail d’outils non-informatisés mais élaborés ou sélectionnés en toute liberté
par des enseignants expérimentés s’est avérée tout aussi efficace que 'usage d’'un
systeme de diagnostic informatisé. Ce qui semble étre en cause ici serait la
participation des enseignants au développement ou a la sélection de leur propre
outillage. De ce point de vue, les résultats sont éloquents: lorsque la base de
comparaison est la modalité D4, on trouve des grandeurs des effets de 1,04, 0,74
et 1,10 respectivement en faveur de D1, D2 et D3, les modalités qui permettent
a I'enseignant de participer a la détermination de son corpus d’instruments. Force
est de conclure a l'importance de la participation des enseignants au développe-
ment de leurs propres outils d’évaluation.

L'absence de différences entre les modalités informatique (D1) et tradition-
nelle (D2) relatives & la structuration et a 'encadrement pourrait s’expliquer par
le fait que la modalité D2 était fondée sur la méme conception de l'intégration
du diagnostic a I'évaluation formative que D1. Cette interprétation s’inscrit dans
le cadre des conjectures générales de Clark (1985), Viau et Stolovitch (1987),
Baird (1989) ainsi que Vazquez-Abad et LaFleur (1990), relatives a I'efficacité
des applications pédagogiques de I'ordinateur. Ces suppositions ont été reprises
par Dassa et al. (1993) dans le contexte de I'évaluation informatisée, a savoir
gue la conception systématique de l'intervention pédagogique aurait une plus
grande influence sur les résultats scolaires que le fait d’utiliser un moyen ou une
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technologie particuliére. La présente étude souligne donc I'importance de 'orga-
nisation de I'évaluation et de la planification systématique des interventions
diagnostiques et correctives indépendamment de I'utilisation de l'informatique.

Afin de décider si le systéme de diagnostic informatisé utilisé est suffisam-
ment efficace pour étre utilisé régulierement, il conviendrait de comparer son
utilisation non-encadrée—modalité conforme a la réalité scolaire—a un usage
entierement libre d'outils traditionnels. Une telle étude a été réalisée par les
auteurs et fera I'objet d'une publication ultérieure. D’autres avenues de dévelop-
pement portent sur 'amélioration de la stratégie de sélection des items qui
gagnerait a s’appuyer sur une modélisation plus approfondie des difficultés
cognitives; des travaux en ce sens sont présentement en cours.

NOTES

1 Il s’agit de I'approche “Mastery Learning” de Bloom (1971), une variante de la pédagogie de
maitrise qui utilise des tests critériés administrés a la suite d’'une période d’enseignement planifiée
selon les objectifs pédagogiques.

2 La grandeur de l'effet est calculée selon la méthode de Slavin (1987, p. 184).

% |l s'agit des hypothéses posées par les chercheurs a partir de leur cadre conceptuel. Ces énoncés
ne formulent donc pas nécessairement les hypothéses nulles requises pour les tests statistiques.

4 A cet effet, voir par exemple, Bloom et al. (1971) et Slavin (1987, 1990). Concernant ce point,
il convient de rappeler gu'indépendamment de I'approche pédagogigue retenue, il est habituelle-
ment plus facile pour un éléve dont le rendement scolaire est faible d’améliorer ses notes que pour
un éleve dont le rendement scolaire est initialement plus élevé. La pédagogie de maitrise vise a
réduire les différences inter-individuelles au dela de cet effet.

® La nature quasi-expérimentale du schéme retenu entraine des restrictions formelles en ce qui a
trait & la généralisation des résultats. Dans ce cas-ci, a cause de I'absence de randomisation des
écoles et des enseignants, 'inférence a une population plus vaste que celle échantillonnée est de
nature pragmatique. Il convient donc de ne pas réduire inddment la portée des résultats en les
restreignant a un type de clientele pour lequel le traitement est particulierement efficace, a savoir
les éléves en difficulté (plus nombreux dans une école publique a forte dominance de clientéles
provenant des communautés culturelles et ayant un niveau socio-économique faible que dans une
école privée, culturellement homogeéne et de niveau socio-économique nettement plus élevé). C'est
pourquoi la population ad hoc, définie en combinant les éléves des deux écoles plutét qu'en ne
conservant que ceux de I'école publique, permet de mieux refléter I'effet que les traitements
pourraient avoir sur un ensemble d’éléves relativement plus hétérogene. Lorsque les échantillons
sont combinés, la grandeur de I'effet est réduite; de ce point de vue, les analyses réalisées toutes
écoles confondues sont plus “conservatrices” que celles réalisées sur I'école publique. Le fait que
les conclusions s’appliquent & une population mixte plus hétérogéne du point de vue socio-
économique et culturelle que les populations d'origines de chacune des deux écoles prises
séparément permet une inférence pragmatique plus large contribuant ainsi a augmenter la validité
externe de la recherche.
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