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"L'évaluation (...) a toujours,
directement ou indirvectement, rapport
avec le progrés, en extension ou en
qualité, de 1l'apprentissage.”

G. DE LANDSHEERE, 1971, p. 14.

INTRODUCTION

Objectifé et méthodes de 1'étude.

Mise au point término]ogique.

L'intérét du probléme pour 1'enseignement.

L'intérét du probléme pour la recherche.

Les fondements épistémologiques de Ta méthode proposée.

"La validité, la fidélité et la sensibilité des mesures obtenues
a partir de 1'expression de la certitude.

Les grands types de notation de la certitude.
Les matrices de conséquences.
Les conditions d'une étude valide des certitudes.

Théses et hypothéses générales.



Remarques préliminaires

Plusieurs expressions fréquemment employées
sont fort longues. Afin d'alléger la présentation
du texte, nous utilisons des sigles dont la liste
se trouve sur une page volante.

Cette notation est particuligrement utile
lorsqu'il s'agit de variables indicées. En outre,
les sigles (noms de variables et indices) sont
directement transposables en FORTRAN.

La plupart des valeurs numériques présentées
sont comprises entre O et 1, puisqu'il s'agit de
probabilités. Nous nous permettrons d'utiliser
souvent la notation américaine (.75 pour 0,75J,
plus compacte.
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OBJECTIFS ET METHODES DE L'ETUDE

"La probabilité qu'une wnité de comportement

donnée survienne d un moment donné constitue, dans
une sctence du comportement, un fait de base.'

(B. SKINNER, 1971, p. 109)

Le présent travail s'inscrit dans le mouvement de recherches
axées sur la probabilité d'apparition d'un comportement, qui sera appelée

PUR : probabilité d'utilisation d'une réponse par un sujet donné, & un

moment donné.

L'étude porte essentiellement sur les relations entre cette

probabilité et la probabilité d'exactitude d'une réponse ou probabilité

de succeés d'un comportement (PER). Nous nous sommes limité au seul cas

ol la réponse est correcte {1) ou incorrecte (0), sans nuance possible.

Les deux probabilités considérées (PUR et PER) sont étroite-
~ment liées : plus le succes d'une .réponse (PER) est probable, plus
1'utilisation (PUR) de cette réponse devrait 1'étre. La liaison entre la
PER et la PUR est, cependant, plus complexe et a fait 1'objet de plusieurs
études, spécialement en sciences économiques“et, plus généralement, dans
de nombreux cas ol il importe d'optimiser les décisions. Dans ces '
situations, le décideur connait souvent les taux de succés observés dans
le passé. Il>arrive aussi qu’uﬁ mod&le théorique préside a 1'attribution
de valeurs numériques & la probabilité d’exactitude de la réponse (PER).
Par exemple, la connaissance des propriétés géométriques d'un dé & jouer
(six surfaces égales délimitées par douze arétes arrondies de la méme
fagon) permet d'attribuer une probabilité de 1/6 & 1l'occurrence du carac-

tére favorable (face 5 par exemple) lors d'un jet donné. La probabilité

d'exactitude (PER) de ce jet est donc .166.






Cette évaluation de la PER, que 1'on parte de données expé-
rimentales ou d’un mod&le (le plus souvent mathématique) sera apﬁelée
EXPER : évaluation EXpérimentale de la PER.FRemarquons gue les données
expérimentales et le modeéle peuvent &tre connus de plusieurs décideurs
et revétent donc un caractére public. Dans le cas d'un dé a jouer [non<
pipé), tous les spécialistes s'accordent sur le modele théoridue et
sur les résultats statistigques. Dans un tel cas (idéal, il est vrai),

les probabilités (PER) sont dites objectives.

L'éléve répondant & une question d’un tesf peut 8tre compareé
& un décideur. La décision, gu'elle soit consciente ou inconsciente,‘
porte sur la réponse & fournir. Dans une telle perspective, la probabi-
1ité d'exactitude (PER) de chacune des réponses possibles importé grande-

ment, car il s'agit de fournir la meilleure d'entre elles.

Or, dans une situation de testing pédagogique, 1'éléve ne

" connait pas les taux de réussite des diverses réponses, calculés a partir
~d’expériences préélables. Donner & 1'éléve une telle information revien-
drait & lui fournir la réponse correcte & la question. Chaque sujet
posséde cependant une connaissance personnelle (qui correspond au "modele
théorique"” évoqué ci-dessus) des probabilités de succds des diverses

solutions possibles.

Les dispositifs habituels d'évaluation pédagogique (procédures
anticopiage) tentent d'emp&cher gque cette connaissance individuelle soit
influencée par celle des autres individus. Le contrdle de 1l'exactitude
des réponses fournies par-1'individu, & 1'aide d'ouvrages de référence
ou par consultation de personnes compétentes, n'aura lieu gu'aprés la
production de la réponse. Avant, 1'éléve ne dispose gue d'éléments privés
et sﬁbjectifs pour évaluer les PER. Selon une suggestion du professsur
G. De Landsheere, une telle évaluation sera appelée ESPER : Evaluation

Subjective de la PER.



Il parait simple de demander & des étudiants - d'un certain
age (qui ont atteint le stade des opérations formelles) et possédant
un guotient intellectuel suffisant - d'évaluer subjectivement la pro-
babilité d'exactitude (ESPER) de diverses réponses & une question d'un
test pédagogique (relevant du domaine cognitifl}. Pour faciliter 1la tache,

on permet aux éléves d'indiquer des degrés de certitude représentant

des zones de probabilités. Par exemple, la certitude 1 pourrait signifier
une ESPER comprise entre 0 et 20 %, une certitude 2 une ESPER comprise

entre 20 et 40 %, etc.

Un certain nombre de recherches (en Italie, aux Etats-Unis et
aux Pays-Bas principalement) se sont développées sur le sujet entre 13960
et 1972, mais ne semblent ni aveir abouti (1) ni avoir connu des prolon-

gements auxqguels on aurait pu s'attendre.

On se trouve dans une impasse car 1l'obstacle rencontré est
d'importance : on ne dispose, jusqu'a présent, ni d'un cadre théorique,
ni de données expérimentales permettant d'estimer la validité, la fidé-

1lité et la sensibilité de 1'ESPER.

La validité de 1'ESPER est, & raison, mise en doute : d'autres
variables (personnalité, attrait ou peur du risque, etc.) que la proba-
bilité subjective d'exactitude (ESPER) expliquent la certitude exprimée
par le sujet. Divers auteurs ont abordé ce probleme, soit sur le plan
théorique (C.H. COOMBS) (2), soit sur le plan expérimental (S.S. JACOBS]
(3). Le simple bon sens donne raison aux sceptigques : un indice de cer-

titude ne peut 8tre considéré comme 1l'expression sans biais de 1'ESPER.

(1) Les quelques auteurs que nous avons pu consulter personnellement (R.F. VAN HAERSSEN, H. ROUANET,
R.K. HAMBELTON, B. CHOPPIN) ont, provisoirement du moins, abandonné ce domaine de recherche.

(2) La théorie du dépliage développée par C.H, COOMBS (1950, 1960, 1967, 1970) s'attaque notamment
au probleme des préférences individuelles relatives a 1'ampleur du risque,

(3) S.S. JACOBS (1968) a calculé Ta corrélation entre Tes scores individuels aux quatre échelles du
CPl (California Psychological Inventory) et un indice de "confiance douteuse" (unwarranted
confidence). La corrélation vaut .39. L'expérience portait sur 130 questions et 72 sujets,
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Le manque de validité des indices de certitude est sans
doute la raison principale du ralentissement des recherches dans ce

domaine.

Or, on le verra plus loin, 1'ESPER est un outil potentielle-
ment intéressant tant pour la pratique scolaire gue pour la recherche
en éducation. Malheureusement, mesurer 1'ESPER de fagon valide constitue
un défi méthodologique. L'objet principal de notre travail consiste,
précisément, & relever ce défi. En fait, notre thése repose sur trois

convictions.

S 1. La connaissance partielle (ni nulle, ni parfaite) existe et 1'ESPER

tient une place importante dans les processus cognitifs.

2. Trop souvent, en pédagogie, des consignes sommaires contraignent les
éléves & répondre sans nuance "Je sais” ou "Je ne sais pas”. Un tel
appauvrissement des comportements 1iés & 1'apprentissage n'est ni

inéluctable ni souhaitable. Il est possible d'effectuer des mesures

valides, fidéles et sensibles de la connalssance partielle qu’un

individu a d'un contenu.

3. L'étudiant peut &tre conscient de 1'imperfection de sa réponse. Il

faut lui laisser exprimer ce doute et, en cas d'erreur, le faire

]

bénéficier de sa franchise. Il importe, non seulement de cesser de

pénaliser le doute, mais d'entrainer les étudiants a 1'évaluer et a

1’'exprimer.

Avant d'illustrer la proposition ci-dessus et de 1'exprimer
en termes plus technigues, il importe de lever une ambiguité relative
au mot "doute”. Dans le langage courant, ce mot recouvre deux concepts
assez différents : 1'ignorance ou la méconnaissance, d'une part, la

remise en cause, d'autre part.

Le premier cas correspond & la situation de 1'individu qui
doute de 1l'exactitude de sa réponse, mais accepte, gquand on la lui

rappelle, la solution notoirement correcte.
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10.

Le second cas correspond & la situation d'un individu qui,
connaissant trés bien la solution généralement acceptée comme correcte,

en conteste la pertinence :

M., clest remettre en cause les choses dont on est Te plus sOr qui Tait faire & la
science ses plus grands progrés.” (L. DUHAINAUT, 1974, p. 60)

Une connaissance assurée est non seulement compatible avec
leurvremise en cause, mais en constitue fréguemment une condition néces-
saire. En effet, ce sont, en général, des personnes trés informées gui
font progresser les sciences. Comment un étudiant ignorant la statistique‘

saurait-il la critiquer valablement 7

Lé présent travail ne portera que sur le premier type de
doute (méconnaissance ou connaissance imparfaite); dans les cas qui
seront envisagés, le sujet se rallie & la "solution communément acceptée”.
On ne traitera donc que des guestions pour lesquelles on peut, sans
ambiguité, déterminer si une réponse est correcte ou non. L'exactitude
de la réponse sera établie soit par un groupe d’'experts, soit par un
seul professeur, soit encore en consultant un ouvrage de référence géné-

ralement considéré comme slr.



11.

MISE AU POINT TERMINOLOGIQUE

Le terme "probabilité”, trop souvent employé sans adjectif

ou sans complément déterminatif, est polysémique.

Si 1'on prenait la peine d'écrire tbujours "probabilité de
succdés” d'une réponse, il n'y aurait pas d'ambiguité. Mais souvent, on
oublie de mentionner "de succeés”. Dans la littérature anglo-saxonne (13,
1'expression "probabilité subjective” se rapporte & la probabilité sub-

jective de succes.

Afin d'alléger la notation et de lui imposer une plus grande
rigueur, il serait commode de remplacer 1'expression "probabilité de
succés” par un terme unique. Divers termes ont &té envisagés avec le
professeur G. De Landsheere. Deux mots ont retenu notre attention
faillibilité et ?iabilité. La traduction anglaise de failllibilité est

fallibility; celle de faillible est fall<ble (2). Faillibilité désigne,

malheureusement, la probabilité d'échec et non de succes. Or, c'est cette
derniére que les sujets doivent exprimer. Il faudrait dés lors employer

1'antonyme infaillibilité.

Robert définit 1'infaillibilité comme suit : "1. Vx. caractere

de ce qui ne peut manquer de se produire. V. certitude, ex. : 1'infail-

1ibilité d'un succeds. 2. Mod. caractere de ce qui ne peut manguer de

réussir. Ant. faillibilité, fragilité.”

(1) A de rares exceptions prés, comme ATKINSON (1964).,

(2) Ces deux termes anglais viennent de to f2ll, Harraps indique :
fall avay = faire défection
fall down (of plans) = échouer
fall through (of scheme) = ne pas aboutir, échouer, avorter.




12.

Ce terme présente deux inconvénients. Tout d'abord, 1'ad-
jectif dont il est issu, infaillible, ne semble pas accepter de nuances.
Robert indigue : "Qui ne peut se trompers; quika des conséguences certai-
nes, des résultats assurés. V. parfait, souverain. (Cf. Qui réussit a

coup str).”

Le second inconvénient, le plus important & nos yeux, réside

dans la morphologie méme d'infaillibilité. La racine (faillir), concept

négatif, est corrigée par un préfixe négatif lui aussi, ce gui, au total,

revient & un concept positif. I1 y a 1a une lourdeur regrettable.

Le professeur L. D'Hainaut nous a suggéré "fiabilité". Ce
terme plus récent ne figure pas au Robert. Larousse (1866) en donne la
définition suivante : "Probabilité pour qu'un appareillage complet et,
plus généralement, un équipement, fonctionne de maniére adéguate pendant
une période dertemps déterminée dans les conditions opérationnelles

spécifiées”.

ASRATIAN et SIMONOV, auteurs de 1l'ouvrage La fiabilité du

cerveau, définissent la fiabilité comme suit : "la probabilité de con-

server les indices de qualité au cours d'un temps: donngé...".

Le verbe "se fier" a pour origine le terme latin populaire

fidare (confier) et 1'adjectif fidus (fidele).

Dans son emploi moderne, fiabilité a pour correspondant
anglais reiiability; hélas, ce dernier terme a une signification tres
précise en théorie dés tests et sa traduction frangaise est fideliteé.
Les trois mots anglais les plus proches (1), trustiness (fidélite,
loyauté), truthfulness (véracité, véridicite, fidélité) et trustworthiness
(loyauté, fidélité, crédibilité, exactitude (d'un témoignage]) rendent

un sens légerement différent et peuvent donc difficilement &tre retenus.

(1) WHSION, J.E., Harrap's Shorter: French and English Dictionapy, Bordss, Paris, 1967,




13.

Le terme "fiabilité" pourrait désigner la probabilité

d'exactitude d'une réponse et peut-2tre s'imposera-t-il. Malheureusement,

nous n'avons pas trouvé de correspondant pour la probabilité d'émission

(ou d'utilisation) d'une réponse.

Faute de solution plus élégante, nous préférons employer des
expressions longues mais claires et, au besoin, recourir & 1'usage des

sigles.






14.

L'INTERET DU PROBLEME POUR L'ENSEIGNEMENT

L'enseignement fait acquérir un grand nombre de connaissances,
parfois éphéméres, comme 1'orthographe frangaise, les lois physigues,
etc. (1). Quand des questions relatives & ces connaissances sont posées
en classe, une série de conventions, tacitement passées entre le pro-
fesseur et les éldves, interviennent. Ainsi, une guestion de chimie sur
le tableau périodique des éléments, porte, sauf avis contraire, sur le
tableau généralement utilisé au XXe sidcle. En 1'absence d'autre préci-
sion, le professeur qui pose la question 2 + 2 = considére implicitement
que 1l'on travaille en base 10. On pourrait multiplier de tels exemples

ol une seule classe de réponses est considérée comme correcte.

Dans la transmission des connaissances, le pédagogue doit
viser la certitude, mais respecter le doute. En effet, on peut mettre
les connaissances des contemporains & la disposition des &léves sans les
leur énseigner directement. Il est plus fécond d'entrainer les étudiants

3-.-retrouver par eux-mémes les sources d'information, et & s'y référer.

Quoi de plus navrant que ces éléves gui, entourés de moyens
d'information efficaces, ne savent pas résoudre un probléme parce qu'il
n'a pas é€té "vu" en classe ? S'orienter vers des ouvrages de référence
ou des personneé susceptibles d'apporter des informations utiles, voila
des comportements & enseigner en classe ! (Qu'en 1l'absence de tout sup-
port 1'éldve doute, quoi de plus normal ? La conscience de ce doute
est le point de départ de comportements destinés & diminuer 1'incerti-

tude ou, comme disait A. Kaufmann, "faire chuter 1’entropie” (2].

~~~mywmww~*"‘f‘3%£’ (1) Ltenseignement ne transmet pas, loin s'en faut, gue des connaissances. La présente étude est,
par conséquent, Timitée 3 un seul des aspects du processus pédagogique.
(2) Ltentropie est, en thermodynamique, une mesure de désordre qui prend sa valeur maximale dans le
cas du "désordre" total ol toutes les situalions sont équiprobables. Toute structuration qui
rend plus probablescertaines situations que d'autres, fait "chuter 1'entropie" du systeme.
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Le doute n'est donc pas condamnable en soi, il est méme assez souvent
le signe de la réflexion :

" tennui, dans ce monde, c'est que les idiots sont slirs d'eux et Tes gens sensés
pleins de doute." (B. RUSSEL)

Dans une perspective formative, le doute et, a la limite,

1'omission, doivent &tre débarrassés de la valeur négative qui leur

est trop souvent attribuée dans l'enseignement. Pourquoi»punipjl'omis»

“sion aussi sévérement qu'une erreur ? De méme, ce serait pénaliser la

connaissance exacte mais peu assurée gue de 1l'assimiler & une omission.

Or 1'incertitude peut - et doit - &tre le point de départ
d'une série de comportements positifs : recherche d'indices, vérifica-
tion, en général Yprise d'informations”. Quand on doute de 1'ortho-
graphe d'un mot, la réaction adaptée consiste & ne pas 1'écrire direc-
tement, mais & vérifier au dictionnaire. Pourquoi un tel comportement

devrait-il &tre humiliant ? Savoir gue 1'on ignore est précieux. Un
e T S

s S ey s o

individi “slr de ses réponses, se tramperait une fois sur deux

constituerait (aussi bien dans un hdpital que sur les routes, dans
1'industrie ou dans l'’enseignement) une source constante de désagréments
et de dangers pour lui-méme et pour les autres. EStimer correctement sa
certitude et agir en conséquence sont des comportements gqui devraient
&tre appris & 1'école. Cette préoccupation revient & dépénaliser 1'in-

certitude et & enseigner les actions adaptées & cette situation.

Le raisonnement ci-dessus améne & proposer une technique de
cotation qui accorde & la réponse exacte et estim@e certaine par 1'éleve
le maximum des points. Une réponse exacte, mais dont 1'éléve doute, doit
8tre récompensée, mais plus légerement. Par contre, une réponse inexacte
et cependant considérée par 1'é€léve comme certaine doit &tre fortement

pénalisée pour décourager cette confiance abusive.

Encore faut-il que les €léves soient capables d'évaluer leur
degré de certitude. Aucun apprentissage systématique n'est prévu a ce
sujet, vraisemblablement & cause du mépris qui, dans les milieux sco-

laires, s'attache encore aujourd'hui au doute.
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Or les indices de certitude peuvent augmenter la fécondité

de 1'évaluation. Outre qu'ils contribuent au calcul des scores (voir

S I s T e

les corrections fggwéuessing au chapitre 3), 1ls fournissent des ren-
seignements spécifiques sur la confiance qu’un étudiant éprouve vis-a-
vis de ses propres connaissances et sur le bien-fondé de cette confiance.
I1 devient alors possible de repérer les étudiants toujours trés slrs
d'eux-mémes, mais dont les réponses sont scuvent erronées et, & 1'in-

verse, les éléves qui réussissent tres bien, mals doutent constamment.

Voici, par exemple, les résultats obtenus & un test de trente
guestions, passé le 21 octobre 1971 par seize €léves, a 1'Ecole Tech-

nigue de la Force Aérienne Belge.

Mguvaises l?onnes Cote
NOM MR OM BR réponses oM réponses totale
—3 —2 —1 +1 +2 +38
1 TOM 9 0 21 8 1 0 0 O 2 19 11.63
2 BUL 4 6 20 4 0 0.-6 0 70 -2 13.47
3 VOS 9 2 19 9 0 0 2 2 1 16 7.96
4 FLO 4 0 26 4 0o 0 0 © 2 24 21.43
5 DAN 6 4 20 5 0o 1 4 1 2 17 10.61
6 STl 4 0 26 2 1 1 0 0 0 26 20.00
7 WAE 4 2 24 4 0o 0 2 0 0 24 16.53
8 KAM 7 1 22 7 0o 0o 1 0 0 22 12.86
9 BAR 11 0 19 10 1 0 0 0 0 19 9.39
10 LEC- 6 0 24 4 2 0 0 O 3 21 17.14
11 PLA 3 0 27 3 0 0 0 © 2 25 23.27
12 VER 6 0 24 2 2 2 0 1 g 14 15.10
13 LAZ 7 1 22 5 11 1 3 0 19 10.41
14 FNN 11 0 19 3 5 3 0 1 117 10.61
15 KER 4 0 26 3 o1 o0 3 3 20 20.20
16 VER 4 3 23 2 2 0 3 4 8 1 12.24
TOT. 480 99 19 352 75 15 9 19 15 33 314 '54 = l“.,'“

. Les éléeves 3 (VOS) et 9 (BAR) répondent presque toujours avec la
certitude 3, ... mais se trompent souvent et ont, par conséquent, les cotes
les plus basses de la série. La procédure de cotation défavorise donc ceux
qui sont toujours slrs d'eux-mémes alors qu'ils se trompent.

Dans un atelier, un hopital, une administration, les éléves 3 (VOS)
et 9 (BAR) seraient de véritables catastrophes. La procédure de cotation
les pénalise (voir leur cote). ‘

. Les éleves 2 (BUL) et 16 (VER) ont omis plus de réponses que les
gleves 1 (TOM) et 14 (ENN), et ont pourtant des totaux supérieurs. La
procédure de cotation ne défavorise pas les eléves qui omettent (voir
leur cote).
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Les programmes scolaires font de plus en plus souvent
figurer 1'autoévaluation parmi leurs objectifs. On aurait tort d'en
sous-estimer 1'importance. Habituer 1'éléve a porter un jugement
rétrospectif sur ses propres performances ne devrait-il pas étre un
des buts de toute évaluation scolaire ? L'estimation par le sujet
lui-méme de ses capacités n'est-elle pas de nature & rendre les pro-
jets des enfants plus compatibles avec la réalité ? Il ne s'agit pas
seulement d'éviter ou d'atténuer des frustrations, mais aussi d'éva-
luer plus exactement la probabilité de succeés d'entreprises (indivi-
duelles ou collectives) pour les appuyer efficacement. De plus en plus,
1'apprentissage est géré par 1l'étudiant lui-méme (méthodes actives,
projets, enseignement programmé, enseignement assisté par ordinateur).
Une bonne estimation de ses potentialités sera, pour chague é&tudiant,
un secours appréciable. Or, & 1'école, tout est occasion d'aute-

évaluation.’

La pratique récente qui consiste & communiguer aux €léves
les objectifs précis d'une intervention pédagogique, est particuliere-
ment favorable & 1'auto-évaluation. Amené, dés le départ, & prévoir
ses performances finales, 1'individu confrontera tout natureilement
ses estimations et son comportement réel. S'auto-estimer mieux pour
mieux s'élever, tel pourrait &tre le but de 1'apprentissage quil consiste
a4 évaluer de plus en plus correctement les probabilités de succés des

actions.

Ainsi, un domaine nouveau s'ouvre & la réflexion pédagogique.
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18.

L'INTERET DU PROBLEME POUR LA RECHERCHE

Outre cet aspect formatif, la connaissance, par un obser-
vateur, de 1'ESPER d'un sujet permet de mieux décrire et expliquer les

comportements. L'exemple qui suit illustre cet apport.
Imaginons une situation d'évaluation ol quatre expérimenta-
teurs (enseignants ou chercheurs) interrcgent un méme étudiant sur un

méme contenu, mais par guatre techniques différentes.

La question posée est la suivante : "Quel était le statut

politique de la Malaisie en 18338 ?". L'étudiant envisage plusieurs

possibilités de réponse qui lul paraissent dignes d'étre retenues

- colonie frangaise (vu la présence frangaise au Cambodge et au Lacs);

- colonie anglaise (vu la présence anglaise en Inde et en Birmaniel;

- colonie japonaise (vu les incursions nombreuses des japonais sur le
continent asiatiquel;

- colonie hollandaise (vu la présence hollandaise en Indonésiegl;

- colonie chinoise (vu la proximité de la Chinel;

- état souverain (comme la Thailande).

Entre parenthéses sont notées les raisons qui, aux yeux du sujet,
justifient chaque réponse envisagée. Sans connaitre la réponse exacte,
le sujet est donc capable de proposer les solutions les plus probable-
ment correctes. Incontestablement, le sujet "sait” un certain nombre
de choses relatives & la question posée, mais il ne sait pas tout.

DRESSEL et SCHMID (1853) et COOMBS (1865) parlent, pour décrire cette

__— situation, de connaissance partielle (partial information).
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Mais le sujet est capable de faire mieux gue de dresser 1la
liste des réponses probables : i1l peut les ordonner selon leur degré

de plausibilité, tel qu'il le pergoit. Si on le lui demande, il peut

=

méme attribuer & chacune des réponses un "pourcentage de chances

d'&tre correcte”.

Admettons que notre sujet estime les probabilités d'exacti-

tude (PER) de la fagon suivante

ESPER

- Colonie anglaise 25 %
- Colonie hollandaise 20 %
-~ Colonie japonaise 15 %
- Colonie frangaise 15 %
- Etat souverain 10 %
- Colonie chinoise 5%

90 %

- Autre réponse 10 %
O/o

100

Selon les exigences des quatre expérimentateurs, le sujet

va maintenant fournir des réponses différentes.

. L'expérimentateur A demande une réponse sans aucun commentaire.

Le sujet propose "colonie anglaise”, c'est-a-dire la solution dont
la PER 1lui parait la plus élevée. La démarche du sujet est raison-

nable : 1l peut ainsi espérer le mellleur score (1.

. L'expérimentateur B souhaite lui aussi une seule réponse, mais

demande que 1'éléve indique, de plus, dans quelle mesure il la croit

correcte. Le sujet répond : "Colonie anglaise (avec 25 % de certi-

tude)". Bref, 1'expérimentateur B permet au sujet d'indiquer son ESPER.

(1) On peut facilement vérifier que les sujets agissent bien ainsi, 11 suffit de présenter des ques-
tions & choix multiple. Dans un premier temps, on demande de dire, pour chaque sotution proposée,
quelle est Ta probabilité de succes, le total devant &tre 100 7, Dans un second temps, on demande
au sujet de proposer une seule réponse. Invariablement, Te sujet désigne celle dont T1'ESPER est
1a plus élevée, Ce phénomdne (voir chapitre 6) est décrit par B, CHOPPIN (1971) et s'explique
bien par 1a théorie des décisions (voir chapitre 1), 11 s'agit de 1'application dlune stratégie
pure qui sera définie ci-aprés,
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. L'expérimentateur C demande qu'on lui soumette les différentes

réponses envisagées dans 1'ordre d'ESPER décroissantes. Par exemple
colonie anglaise, colonie hollandaise, colonie japonaise, colonie

frangaise, état souverain, colonie chinoise.

. L'expérimentateur D enregistre les différentes réponses jugées plau-

sibles et les ESPER qui y sont associées. Le sujet fournira donc le

tableau complet ci-dessus.

Les valeurs numériques données par le sujet dépendent, entre
autres, de la consigne imposée par l'expérimentateur D (1). On voit
combien les mesures qu'il effectue sont plus précises que celles de

1'expérimentateur C (2).

Nous venons de voir comment les guatre expérimentateurs ont
mesuré la connaissance du sujet "avant” information (au prétest). Dans
les travaux concernant la révision des probabilités apreés information,

on parle de "connaissance a priori”qui s'oppose évidemment & 1'état
p

cognitif du sujet au post-test, appelé "connaissance a posteriori”.

Imaginons que le sujet dont il vient d'étre question regoive
des informations au moyen d'un film sur 1la Malaisie. Dans ce dernier,
il n'est pas dit ou écrit que la Malaisie &tait Qne colonie anglaise
(depuis 1824) et qu'elle a obtenu l'indépendance en 1957. Admettons que

notre sujet retire du film les deux indices. suivants

a) L'invasion de la Malaisie, en 1941, par les troupes japonaises.

b) L'inscription "HAIR DRESSOR" sur la devanture d'une boutique.

(1) L'expérinentateur aurait pu demander au sujet d'exprimer son évaluaticn sous forme de capports :
une chance sur deux, une chance sur dix, etc., par pourcentages arrondis auxdizaines ou au moyen
d'une échelle ordinale (quasi certain, trés probable, probable, peu probable, quasi impossible).
Dans Te 1ittérature, 1'expression confidence weighting désiane 1'ensemble de ces procédures.

On trouvera un inventaire des consignes possibles dans DE FINETT! (1965) et LECLERCQ (1973).

(2) Si 1'expérinentateurCattribuait une probabilité moyenne de 1/6 & chaque solution proposée, il
commettrait deux erreurs. Tout d'abyrd, i1 n'obtiendrait que des estimations trop grossiéres des
probabilités réelles, Ensuite, comme i1 ignorerait que Ta somme des probabilités fait ,90 et non
1,00, i1 calculerait 1/6 (soit 16,6 %) au lieu de .9/6 (soit 15 Z).
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Ces renseignements vont amener le sujet & réviser les ESPER
d'au moins deux solutions. Il est désormais pratiquement exclu (1) gue
la Malaisie ait été colonie japonaise en 1939 puisque ce sont les trou-
pes japonaises qui l'envahissent en 1941. La solution colonie anglaise
se voit nettement plus accréditée par 1'inscription HAIR DRESSOR. Cet
indice ne permet cependant pas une certitude totale, mais fait passer
1'ESPER de 25 % & 70 %. En conséquence, les ESPER des autres solutions

baissent nettement.

Voici 1'état a posteriori des ESPER du sujet:

- Colonie anglaise 70 %
- Colonie hollandaise 10 %
- Colonie frangaise 7%
- Etat souverain 5%
- Colonie chinoise 3%
- Colonie japonaise 1%

86 %
- Autre solution 4 %

100 %

o,

On remargue que le total des ESPER des diverses solutions est 96 %

contre 90 % a priori. Apris cette prise d'information par le sujet, nos

quatre expérimentateurs vont remesurer sa connaissance.

« A l'expérimentateur A, le sujet répond de nouveau "colonie anglaise”.
L'expérimentateur peut conclure (abusivement) que la valeur informative -
du film (concernant cette question précise) est nulle, car il n'observe

aucune modification du comportement.

. A l'expérimentateur B, le sujet répond "colonie anglaise, a8 70 % de
chances”". L'expérimentateur conclut que le film a provoqué une modi-
fication de la certitude de 1'individu. On remarque que 1l'expérimenta-
teur B ignore totalement un des deux effets du film (recul de la

solution "colonie japonaise").

(1) Le sujet n'exclut pas totalement 1a solution "colonie japonaise" en considérant 1a possibilité
que les Japonais aient été chassés de leur colonie entre 1939 et 1941,



+ A 1l'expérimentateur C, le sujet énumérera cing solutions possibles
dans le méme ordre qu'auparavant, a 1'exception de "colonie japonaise”.
L'expérimentateur C peut donc observer cet effet du film, contraire-
ment & 1'ocbservateur B. L'effet de 1'information sur la solution
"colonie anglaise” échappe cependant au premier et tous deux ignorent

gque la somme des ESPER vaut maintenant .96.

. A 1'expérimentateur 0, le sujet fournit 1'ensemble du tableau a poste-
riori. La comparaison de celui-ci avec le tableau a priori permet de
mesurer bien mieux les effets cognitifs (relatifs & cette guestion)

provoqués par le film.

L'ensemble des données de 1'expérience figure dans le tableau

ci-dessous.

Information
AVANT information - APRES information
Vision du film

A Colonie anglaise sur la Malaisie Colonie anglaise A

B Colonie anglaise Ueux indiees : Colonie anglaise 5
(cert.: 25 %) - Inscription (cert.: 70 %)

HAIR DRESSOR.
1. Colonie anglaise - Invasion de 1.. Colonie anglaise
2. Col. hollandaise . 2. Col. hollandaise
C 3. Col. j ise la Malaisie 3. Col. frangaise  C
Jjaponais 0 rangais
4. Col. frangaise pa? les Japo- 4. Etat souverain
5. Etat souverain nais en 1947 | o 1. chinoise
6. Colonie chinoise 6. Col. japonaise
Col. anglaise (25 %) Col. anglaise (70 %)
Col. holland. (20 %) Col. holland. (10 %)

D Col. japon. =~ (15 %) Col. frang. (7% D
Col. frang. (15 %) Etat souverain (5 %)
Etat souverain(10 %) ~Col. chinoise (3 %)
Col. chinoise ( 5 %) Col. japonaise (1 %)

Réponses recueillies par quatre abservateurs différents
(A, B, C et D) gui posent la méme questicn ("Quel était
le statut politique de la Malaisie en 1338 ?”) & un
méme sujet, mais en lul permettant gquatre modes de

réponses différents.



23.

Dans 1l'exemple ci-dessus, les expérimentateurs A, B et C
sous-estiment 1'effet d'un medium sur les connaissances du sujet.
L.'observateur A va méme jusqu'a ignorer un phénoméne qui existe. Il
n'est pas difficile d'imaginer, pour la méme question, une surestima-
tion des phénomé&nes, due simplement aux méthodes des expérimentateurs.
I1 suffirait, par exemple, qu'un autre sujet ait formulé, avant infor-

mation, les ESPER suivantes :

o\°

Colonie hollandaise .«..... 45
Colonie anglaise «ccvewessw 40

oN\°

A 1l'expérimentateur A, le sujet répondrait "colonie hollandaise”. On
imagine facilement ses réponses aux autres expérimentateurs. Apres

vision du film, ses ESPER seraient :

o\°

Colonie anglaise ...e.nee. 58
Colonie hollandaise ...... 45

o\

Pour 1'expérimentateur A, gqui conclurait & un Changement radical de
1'état cognitif du sujet, sa réponse a posteriori serait donc "colonie
anglaise”. Or cette modification est loin d'&tre aussi tranchée. L'ex-
périmentateur C pourrait, lui aussi, 2tre abusé par ses "observations”
car il sera fort tenté de conclure & une diminution importante de la
crédibilité de la solution "colonie hollandaise”. Or il n'en est rien,
et seul 1'expérimentateur D pourra observer 1'état réel de la connais-

sance.

On voit combien, selon les méthodes de notation, les conclu-
sions des expérimentateurs different et méme s'opposent. Dans 1'exemple
ci-dessus, recueillir (comme 1'expérimentateur A) la seule réponse,
c'est simplifier abusivement la réalité psychologique et aboutir & des
conclusions grossigres, voire fausses. Or c'est la procédure la plus
répandue dans la pratique scolaire, ainsi que dans les laboratoires
pédagogiques. Les approches statistiques qui multiplient les sujets ou
les questions ne contrebalancent pas valablement le manque de précision

du phénoméne observé.
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Ainsi, pour améliorer les caractéristiques statistiques
des mesures, on est classiquement amené & multiplier le nombre de
guestions, et des formules célébres expriment les gains de validité
et de fidélité (J.P. GUILFORD, 1865, pp. 458, 465, 485) entrainés
par un accroissement du nombre d'items (toutes choses restant par

ailleurs égales).

. Or, dans les situations les plus critiques, testant des
hypothésés g@laborées, on ne dispose souvent que de treés peu de ques-
tions (une ou deux) et on ne peut les multiplier & volonté. Ainsi,
dans 1'expérience de PIAGET sur la conservation de la gquantité de
matidre ol un liguide a été transvasé dans un récipient d’une autre
forme, on pose la question "00 y a-t-il le plus a boire ?" Dire
"lLaquelle préféres-tu boire ?" n'est qu'une autre fagon (peut-&tre
plus dangereuse) de poser la méme question. Il est difficile de poser

une autre question. Par contre, 1'expérimentateur creusera la réponse.

I1 ne se contentera pas du seul "ici”. Il testera, par exemple, la
résistance & la contradiction : "Pourtant, hier, un autre enfant m'a
dit le contraire”. Il demandera des justifications. Si 1'enfant répond
que c'est "parce que 1l'eau arrive plus haut", il fera remarquer gue
"le tube est plus étroit", etc. Cette évaluation ne procede pas par
une simple multiplication des questions, mais un ‘approfondissement de
la réponse initiale : est-elle stable, justifiée pour le sujet, etc. ?
La méthode piagétienne exploite ingénieusement les possibilités de

1'approche clinique.

A 1'opposé, 1'évaluation pédagogique courante se prive
souvent de possibilités d’'approfondissement de-la réponse. On met®, par
exemple, beaucoup de soin & contrdler de plus en plus finement des
variables indépendanteé telles gue la lisibilité des textes, les com-
posantes audiovisuelles des émissions de télévision scolaire, les
interactions maitre-é&léve, la progression minutieuse d’'un cours pro-
grammé, etc., tandis que chaque item de la variable dépendante (le

rendement) reste dichotomigue : 1'éléve "sait” ou il "ne sait pas”.
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I1 est regrettable gqu'a la minutie déployée dans les plans
d'analyse, les formules de 1lisibilité ou les grilles de codage ne

corresponde pas une analyse fine du rendement.

Dans certains cas, la valeur explicative des recherches
serait faible, non par manque d'outils explicatifs adéquats, mais par
manque d'épreuves de rendement nuancées. A quoi sert-il, en effet, de
construire trois séries paralleles d'émissions télévisées, si les dif- -
férences - pourtant réelles - ne peuvent &tre mesurées gue par des

épreuves de rendement trop frustres ?

Quand les réponses brutes sont incapables de révéler les
phénoménes sous-jacents, il faut modifier la procédure expérimentale
ou mesurer un aspect encore ignoré de la réponse. La recherche de
TERRACE (1863) sur 1'acquisition de comportements complexes par des

pigeons illustre bien cette démarche.

La procédure d’'apprentissage sans erreur ne se révélait
apparemment pas différente (quant au rendement) des procédures classi-
ques d'apprentissage. Le recours a des épreuves d'extinction a seul

permis de démontrer la nette supériorité de la nouvelle procédure.

Pour appréhender des aspects ignorés de la réponse, on peut
mesurer>la rapidité, la puissance ou les répétitions. Cependant, il
faut chaque fois tenir compte de 1'interférence des variables indivi-
duelles et circonstancielles comme le temps de réaction, la puissance
musculaire, le degré de vigilance... Dans certains contextes (en psycho-
physique par exemple), il est possible de multiplier les mesures, soit
parce qu'on se trouve en laboratoire, soit parce que les stimuli se
prétent & la replication. Ces deux conditions sont souvent absentes
en pédagogie. Il faut, dés lors, songer & une autre apprbohe pour

approfondir et nuancer les réponses elles-mémes.
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L'ESPER parait étre une solution générale s'appliguant aux
cas les plus divers. Néanmoins, elle reste un échelon intermédiaire
dans 1'approfondissement des connaissances. Ainsi, les données obtenues
par 1'expérimentateur D dans l'exemple de la Malaisie peuvent étre a
leur tour approfondies. On demandera, par exemple, ce qui justifie une
réponse et la certitude qui 1'accompagne (le contenu des parenth&ses
dans l'exemple). Mais la justification & son tour peut &tre nuancée par
une ESPER... et ce, de fagon quasi infinie. Ce caractere intermédiaire

-

de 1'ESPER est 1ié & sa généralité.

Tl semble possible, néanmoins de recourir & cette mesure
pour prédire le comportement d'un sujet donné & un essai donné, gquand
certaines conditions expérimentales sont remplies. Le chapitre ¥ est,

en partie, consacré & des essais de prédiction de ce genre.
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LES FONDEMENTS EPISTEMOLOGIQUES DE LA METHODE PROPOSEE

Le caract®re probabiliste de 1'approche n'est pas fortuit,

car la tendance actuelle des recherches concernant le comportement est

de moins

en moins déterministe

" es modtles considérés dans notre ouvrage (SUPPES et ATKINSON, 1960) sont
entidrement probabilistes. Clest 12 une propriété qu'ils partagent avec la plupart
des modeles mathématiques actuellement & 1'étude dansles sciences du comportement.
Dans 1a mesure ol notre compréhension de la neurophysiologie croft, i1 se peut que
1'on construira de plus en plus de moddles déterministes, mais les moddles probabi~
listes semblent devoir jouer un rdle majeur pendant Tes années a venir, et pour un
certain temps encore.” (p. 284)

Néanmoins, 1'approche probabiliste entraine des difficultés

épistémologiques, comme le souligne B. DE FINETTI (1870) :

"Ay départ, les interprétations probabilistes de 1a mécanique classique furent
considérées par beaucoup conme de petits subsituts eux "wraies" (mais non connues
avec précision) lois déterministes de Ta physique. L'introduction de 1a physique
quantique a d'abord été pergue commme une menace pour le déterminisme et, en tant
que telle, pour tout 1'édifice de la science. Aujourd'hui, ces approches sont recon-
nues non comme menaces pour la science, mais comme nécessités pour un développerent

significatif des idées scientifiques."

En mécanique quantique, on ne parle plus de la présence

-

d'un objet & un endroit donné & un moment donné, mais de la probabilite

de cette présence. Un chercheur peut &tre frustré par ce modele "non

déterministe” qui, cependant, présente un aspect positif : il permet

d'expliquer plus de phénoménes et de guider 1'action de maniére plus

» féconde.

segques

Mais 1'approche probabiliste comporte des difficultés intrin-

"2 probabilité est un concept difficile. A bien des fins, nous pouvons nous
contenter du débit de réponse, mais celui-ci n'a qudre de sens Torsque nous attri-
buons & plus d'une variable un cas iso1é de comportements, Des problémes analogues
surgissent avec beaucoup d'autres, quand on infére 1a probahilité de la présence ou
de 1'absence d'une réponse dans un "essai donng® (SKINNER, 1971, p. 129).
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Ces difficultés sont rencontrées également par les mathé-
maticiens qui élaborent des modéles afin de simuler 1'activité intel-

lectuelle

"Dans une telle théorie (stochastique), on ne fait pas de prédiction sur une
réponse précise d'un sujet précis & un essai précis," (NEWELL et SIMON, 1963,
pp. 368-369).

Les problemes rencontres sont 1dent1ques parce qu'une meme
optlon est & la base des deux courants de recherche : la fréguence de
réponses est 1’ observatlon de base

{Seule est prédite 1a distribution des réponses) calculée % partir dtun certain
nombre d'essais ou un certain nombre de sujets." (NEWELL et SIMON)

Ltanalyse expérimentale traite de cette probabilité (qu'un comportement sur-
vienne) en termes de fréquence ou de débit de réponses.” (SKINNER, 1971, p. 109)

Il nous parait possible de dépasser les difficultés décrites
ci-dessus, en recourant au concept d'ESPER. A partir de ce nouvel outil,

il devient possible de prédire la probabilité d'apparition de ce compor-

tement (PUR), pour un sujet donné, & un moment donné.

Quoigque cette notion soit implicite dans divers écrits, son
importance, cruciale & nos yeux, n'a jamais été sopulignée. Il est symp-
tomatigue de constater que, Jjusqu'a présent, les auteurs n'ont pas
réssenti le besoin d'utiliser un terme spécifique pour désigner la pro-
babilité de succés. Probabilité est indifféremment employé dans les deux
sens : probabilité d'émission et probabilité de succés. Une telle ambi-
guité n'est plus admissible parce que, en paraphrasant SKINNER, on peut

dire que la probabilité d'exactitude de la réponse d'un individu donné,

a un moment donné, constitue, dans une science du comportement, et tout

spécialement en éducation, un fait de base.

Or la probabilité d'exactitude peut expliquer, dans une large
mesure, la probabilité d’'apparition, comme montre 1'exemple médical

(imaginaire) qui suit.
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Un médecin se trouve face & une épidémie gui a touché
1000 personnes. Il dispose de trois médicaments (X, Y et 7).
Statistiquement, X assure la guérison dans 70 % des cas;
Y assure la guérison dans 40 % des cas;
7 assure la guérison dans 20 % des cas.
Le médecin posséde X, Y et Z en quantités suffisantes,
mais les médicaments s'excluent : un méme sujet ne peut en
absorber deux différents. Que fera le médecin ? Il donnera le
médicament X 3 tous les malades, car 1'espérance mathématique
des guérisons est : 0,70 x 1000 = 700 personnes.

Admettons qu'il ait adopté une autre stratégie : donner
50 % des médicaments X et 25 % de chacun des deux autres.
L'espérance mathématique des guérisons aurait alors été :

(0,70 x 500)
(0,40 x 250)
(0,20 x 250)

1l

350 personnes
100 personnes
50 personnes

soit, au total : 500 personnes

Ce nombre est largement inférieur aux 700 personnes sauvées
par la premidre stratégie. Mathématiquement, il est facile de
démontrer que, s'il a comme objectif de maximiser le nombre de
guerlaons, le médecin doit toujours répondre de la méme fagon,
clest-a-dire administrer le remdde X & tous les sujets. La proba-
biliteé d utilisation du Comportement‘gmax1malD (PUR = 1}, Nganmoins,
la probabilité de succés n'est que de 70 % (PER = .7]) et le
médecin le sait.

La fréquence de distribution du médicament X est donc une
mesure distincte du taux de succés de ce médicament, mais en dépend
directement.

On dira du médecin qu'il a adopté une stratégie pure pour

maximiser le nombre de guérisons. La stratégie pure (pure strategy)

doit 8tre opposée & une stratégie d'ajustement (matching strategy). Les

expériences de S. SIEGEL et al. (1961) & ce propos sont éclairantes.

Dans ces expériences, on présente a des enfants de quatre
ans deux bouteilles opaques dont une seule contient un petit objet
“toujours différent et attractif pour 1'enfant (voiture en réduction,
bille, etc.). A chaque essai, 1'enfant désigne 1'une des deux bouteilles
placées devant lui et 1'expérimentatrice la retourne; si un objet en

sort, l'enfant peut le garder. En respectant une séquence au hasard,



1'expérimentateur a décidé de placer pour 75 % des cas l'objet
dans la bouteille de gauche. Au début, 1l'enfant désigne & peu prés
autant de fois le flacon de droite gque celuil de gauche:. Mais les
résultats rendent compte de la différence de répartition. L'enfant

pourrait dés lors adopter une stratégie de correspondance (ou d'ajus-

tement) qui consiste & présenter un comportement paralléle aux proba-
bilités observées (matching strategy). Dans le cas présent, il s'agi-
rait de désigner la bouteille de gauche dans 75 % des cas. L'espé-
rance mathématique de réussite de cette stratégie est .62

(.75 x .75} + (.25 x .25) = .56 + .06 = .B2

Or les enfants de quatre ans adoptent spontanément (apres

plusieurs dizaines d'essais) une stratégie pure (pure strategy) qui

consiste & désigner invariablement la bouteille de gauche. L'espérance
mathématique de cette attitude vaut .75 : (.75 x 1) = .75. La straté-
gie pure offre donc une espérance mathématique plus élevée que la

stratégie d'ajustement.

S, SIEGEL et J. McMICHAEL (1961) ont également soumis
d'autres enfants de quatre ans & une situation expérimentale identigue,
mais la bouteille contenait invariablement le méme objet (un petit

bouton de gilet). Dans ce cas, les enfants ont adopté la stratégie de

correspondance décrite plus haut, car le renforcement n'était plus

constitué par la possession de 1l'objet stéréotypé, mais par le seul

aspect ludique de la prédiction.

Les expériences faites par S. SIEGEL et son éguipe sur
adultes confirment leurs observations : quand 1l importe de maxivdser
les gains (les renforcements étant monétaires), les sujets adoptent
une stratégie pure, malgré la monctonie motrice (désigner invariable-
ment 1le méme stimulus). Par contre, lorsqu'une récompense tangible
n'est plus associée & la réponse, bref, quand les sujets ne sont pas
exposés aux conséqueances de leurs actes, 1l tendent a adopter une

stratégie de correspondance, plus variée au peoint de vue moteur.
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Quand 1'objectif est de maximiser les conséquences, la
stratégie pure est mathématiquement supérieure & la stratégie de cor-
respondance. En économie, la théorie des décisions utilise largement
ce principe. On constate que, soumis & une procédure operante, les
humains adoptent aussi cette stratégie; ils le font graduellement et
inconsciemment (on peut en effet raisonnablement penser que les
enfants de quatre ans sont incapables de calculer 1'espérance mathé-

matique de leur stratégiel.

La distinction entre les deux types de probabilité (PER et
PUR) peut &tre féconde dans le domaine de la recherche pédagogique et
dans la pratique scolaire. Ainsi, on rencontre fréquemment un emploi
abusif de la PUR pour valider les distracteurs d'une question & choix
multiple. On sait que, classiguement, on base une telle validation sur

les fréquences d'utilisation de chague solution, ces frégquences consti-

tuant des estimations de la PUR.

Admettons, par exemple, gue tous les étudiants accordent
les probabilités de succe®s suivantes aux guatre solutions proposées

pour une question & choix multiple :

Question ESPER |
1 10 %
2 40 %
3 20 %
4 30 %

Si chaque étudiant fait la méme répartition que ci-dessus,
tous les étudiants choisiront la propocsition 2, parce que c'est la
solution la plus probablé. Classiquement (et & tort, selon nous), on
considérera que les autres propositions sont de mauvais distracteurs,
car elles ne sont pas choisies. C'est faux. Seule la fagon de recueillir
la réponse peut le laisser cioire. Choisie ou non, la solution 3 a une
attractivité de 20 %, ce qui entraine en partie 1'affaiblissement de

la certitude accordée & la réponse correcte (ici 2, par exemple).
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Voici, extraits du chapitre 7, deux exemples réels de
questions & choix multiple présentant trois solutions (lia consigne

précisait que 1l'une d'elle est correctel.

....... . % de ESPER
SUJBtS : 1. 2., .. 3., .. 4. 5. B choix moyenne
. Solution 1 .15 .10 .20 .25 .15 .05 0% . 166
Question ,
10 Solution 2 .70 .80 .75 .50 .50 .90 100 % . 691
Solution 3 .15 .10 .05 .25 .25 .05 0 % . 142
N % de ESPER
Sujets : 1 2 3 4 5 B choix |moyenne
. Solution 1 | .80 .45 .55 0 .50 .60 75 % 483
Question
6 Solution 2 .10 .10 .15 .30 10 .20 0% . 158
Solution 3 .10 .45 .30 .70 .40 .20 25 % . 358

Dans 1le cas précis des guestions & choix multiple, nous pro-
posons. de recourir & la probabilité de succés pour la validation; il
suffit que chague sujet indique son ESPER pour chague solution proposée

" (voir annexe 2).

N T1 peut sembler paradoxal de parler de "probabilité de succes
‘d'une réponse” alors gu’en fait, elle ne peut &tre que correcte (totale-
" ment) ou incorrecte (totalement). Peut-on attribuer des valeurs intermé-

diaires face & ce phénomene dichotomique 7

En fait, la préoccupation ci-dessus est, au niveau du score
a une guestion, paralldle & la recherche du score vrai (true scor:) au
niveau du score total 5 un test. Ce dernier souci est rencontré par un
~ grand nomEre de chercheurs contemporains (1), comme R.D. BOCK ou
C.K. FISCHER (approche classique), ou M.R. NOVICK, P.H. JACKSON (appro-
che bayésienne), ou encore L.J. CRONBACH et J. CARDINET (théorie de la

~généralisabilité].

(1) Voir Tes actes du Second International Symposium on Educational Testing, Montreux, juiltet 1975,
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a

Comment estimer le SCORE VRAI d'un sujet @ une question ? (1)

Si on représente par )(1.S le score observé d'un sujet s
a un item i, Xis ne peut valoir que O ou 1, puisque la réponse sera
correcte ou incorrecte (1'omission étant assimilée & une réponse

incorrecte) .

Classiguement, on considere que

v -&x .« E. (définition 1)
is is is

el C'SDXiS = le score vrail

et Eis = yne erreur de mesure.

Selon les cas, l'erreur de mesure est favorable ou défavo-
rable au sujet. Dans le premier cas, la réponse est exacte (1) alors
que les connaissances ne sont pas parfaites. Dans le second cas, la

réponse est inexacte (0) alors que les connaissances ne sont pas nulles.

La répétition de la situation permettraient d'annuler les
effets du hasard. Imaginons, par exemple, que le score vrai d'un sujet
soit 0,70. Dans 70 % des cas, il fournirait la réponse correcte et
1'erreur de mesure vaudrait 0,30. Dans 30 % des cas, la réponse serait

incorrecte et l'erreur de mesure serait -0,70.

Les effets du hasard s'annulent.

EﬁEiS = (0,30 x .70) + (-0,70 x .30) =0

&E. = 0 (définition 2)

(1) D, DEFAYS a apporté, dans 1'élucidation et la formulation du probleme, une aide déterminante.
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Ce raisonnement est théorique, car on pose rarement (1)

plusieurs fois la méme guestion & un méme sujet, dans les mémes con-

\ ditions. C'est la raison pour lagquelle on s'intéressera & des items
différents mais qui présentent des caractéristiques communes pour

un sujet donné : les items paralléles et les items équivalents.

On pose généralement que deux items(indépendants)sont
paralléles pour un sujet donné s'ils ont le méme score vrai et le méme

écart-type de 1'erreur de mesure. (définition 3)

Si ‘é X. =?:§‘x.
. 1S

Js

et e 30) = Qg jo)

les items i et j sont paralleles pour s.

%} /// Si 1'on considére la réponse commne fixe et 1'ESPER comme
. /’ Une variable aléatoire,. on peut poser que deux items (ind&pendants)
sont équivalents pour un sujet donné s'ils ont Ta méme ESPER moyenne

{ et la méme variance d'ESPER. ‘ (définition 4)

e

(> (ESPER js)

Si é (ESPER )
is

I

et O (ESPER ., ) U (ESPER )
is Js

les items i et j sont éguivalents pour s

POV

(1) Sauf pevt-Btre dans le cas des universe~referenced tests dont la théorie est en élaboration
(veir entre autres SHOEMAKER, 1973).




Si des questions équivalentes sont paralléles, alors

N

Postulat : Le vrai score est égal & 1'ESPER mayenne

. éxis = é (ESPER ’is)

Corollaire : En moyenne, la proportion des réponses correctes & N

questions équivalentes d'ESPER T est ¢

Ce corollaire peut &tre démontré :

4 g = 1 i &
§ 2 %) =y = 6 X7 TC
i=1 7 i

Ce corollaire peut gtre directement soumis a

la vérification expérimentale.



LA VALIDITE, LA FIDELITE ET LA SENSIBILITE DES MESURES
OBTENUES A PARTIR DE L'EXPRESSION DE LA CERTITUDE

Les mesures "avec certitude” sont-elles plus valides, plus
fideles et plus sensibles que les mesures "sans certitude” ? Le premier
probléme (celui de la validité) doit &tre envisagé d'abord. Diverses
gtudes expérimentales ont été menées pour y répondre, par exemple
VAN NAERSSEN et VAN BEAUMONT (1865), MELLENBERGH (4967), SANDBERGEN
(1968, 1971 et 1972),. BAKER (1969), RIPPEY (1870), HAMBLETON, ROBERTS
et TRAUB (41870), KOEHLER (1871), JACOBS (1971). Nous pensocns cependant
gue le probléme de la validité ne peut &tre résolu par la seule expéri-

mentation. Il doit faire 1'objet de raisonnements psychomé@triques.

A. La validité concurrente.

lLa validité concurrente est, classiquement, appréciée par la

corrélation entre deux tests. Les scores avec certitude (SC) sont forte-
ment corrélés avec les scores simples (SS) (fonction linéaire du nombre
de réponses correctes). La raison en est simple : 1’importance de la

certitude est conditionnée par 1'exactitude de la réponse.

La corrélation entre les deux scores (SS et SC) dépend étroi-

tement du poids relatif donné & la certitude dans la matrice des consé-

guences. Prenons un exemple. Soit quatre degrés de certitude : d'une
part, 0 (1'omission) et, d’autre part, 1, 2 et 3 que 1l'on peut associer

& chague réponse.



Voici trois barémes de cotation possibles

Baréme A Baréme B Baréme C

MR BR MR BR MR BR

oM 0 0 0 0 0 0 0 0
Cert. 1 -1,9 1 +1,8 1 -1 + 1 1 -0,1 | +0,1

Cert. 2 -2 +2 2 -2 + 2 2 -2 +2
Cert. 3 -2,1 {+2,1 3 -3 4§+ 3 3 | -3,91+3,9

On voit que le poids relatif (1) de la certitude croit, du
barg&me A au bar@me C. Anticipant sur le chapitre 3, ol une méthode de
calcul est proposée, ces poids relatifs de 1la certitude sont estimés
a .25, .35 et.53 pour les barémes A, B et C respectivement. Les corré-
lations (théoriques) entre les scores simples et les scores avec certi-

tude vaudraient .865, .8085 et .684.

Or, une corrélation n'est d'aucun secours pour déterminer

lequel des deux scores est le plus valide.

. Le score avec certitude (SC) ne peut prétendre & une validité

intrinségue puisque, on vient de le voir, il dépend du poids relatif de
| la certitude. Les adversaires du score avec certitude avanceront qu'une
béﬁ% telle mesure est faussée par une variable que 1'on maitrise mal et que,
E par conséquent, on augmente le "bruit” plutdt gque l'information. Les
% partisans du score avec certitude, dont nous sommes, répliguent par les
xkdeux arguments suivants. Dfune part, la variable introduite (1'ESPER)
peut &tre contrdlée avec une précision suffisante, au prix, il est vrai,

{ d'un dimportant effort méthodologique (volr chapitres 1 & 4). D'asutre
|

| part, cette variable diment maitrisée constitue pour une large part,
. / \ N ' A .
o) /' la solution au probleme de 1'erreur de mesure. Les considérations
e 'x théoriques examinées plus haut (les six définitions et les deux postu-

lats) fondent ce deuxiéme argument.

(1) Poids de Ta certitude comparé au poids de 1'exactitude de Ta réponse. Les valeurs fournies sont
des 'hourcentages du poids totail.






Nous avons vu plus haut que les valeurs de 1a matrice de
conséquences entrainent des corrélations différentes entre les scoreé
simples et les scores avec certitude. Le choix de la matrice doit &tre
guidé par les objectifs de 1l'enseignant (et pourquoi pas de 1'enseigné ?)
et le poids relatif qu'y prend 1'auto-évaluation. Dés lors, la valeur
numérique précise d'un score avec certitude (SC) ne peut prétendre a
une validité intrinséque. La richesse pédagqgique réside dans les deux

types d'informations ainsi recueillies : 1'exactitude de la réponse et

la certitude du sujet.

C'est 1a un argument treés favorable a 1'utilisation
de 1'ESPER, car, comme le dit THORNDIKE (1) : "Lrutilite
prédictive d'un test dépend non seulement de la mesure dans laguelle il
est corrélé avec un critére, mais aussi de la quantité d'informations
nouvelles qu'il apporte”. C'est 17intérét principal gu'y voit

L.J. CRONBACH (2},

Le score total qui doit &2tre communiqué au sujet ou utilisé
dans une perspective de sélection est le score avec certitude (SC). Ce
score, influencé par les ESPER, constituera un renforcement (3) & leur

utilisation la plus pertinente possible.

La validité prédictive est établie, comme la validité con-
currente, par une corrélation, mais cette fols entre une mesure It
et une mesure ‘y' portant sur un autre contenu. En &ducation, ces
mesures vy' concernent assez souvent des données socialement utiles
{rendement scolaire, compétence professionnelle, performance sportive,
gualité du produit final, etc.), et on s'attache & les prédire effica-

cement.

(1) Voir Thorndike (1971) et surtout Te chapitre 6 (pp. 162<209) de THORHDIKE et HAGEN
(1969) : %Quelles qualités rechercher dans toute mesure 7%,

(2) Communication personneile, Hontreux, juiliet 1975,

(3) Cet aspect operant sera &tudié par Ta suite (chapitres 2 et 4).






Dans une telle perspective, la sensibilité peut &tre d'une
importance cruciale pour les prédictions, comme le montre 1'exemple
amusant ci-apres. Admettons gqu'un sujet soit capable d'exprimer (fide-
lement) diverses durées en intervalles de cing minutes. Par exemple,

31' (au chronométre) est exprimé par'7%, car cette durée s'étend sur

le septiéeme intervalle de cing minutes. Une telle "mesure” de la durée

n'est pas moins valide que celle d'un chronometre; elle est simplement

moins sensible. Or cette sensibilité a un impact direct, dans certaines

situations, sur la validité prédictive.

Ainsi, 1l est facile de démontrer, expérimentalement, que
le chronométre s'indique quand il s'agit de cuire des oeufs a la coque.

L'estimateur est impuissant, alors que le chronométre est efficace.

Cet argument est celuil de la fécondité pratique, de la per-
tinence des mesures dans l'action. Mais, méme si les nouvelles mesures

(avec certitude) s'avéraient moins prédictives, il faudrait se demander
si, combinées dans la prédiction avec d'autres variables (avec lesquelles
elles seraient moins corrélées), elles ne permettraient pas des coeffi-

cients de corrélation multiple plus élevés.

C. La validité de contenu.

Lfexemple de la Malaisie développé plus haut était essentiel-
lement destiné & montrer la validité de contenu des mesures effectuées
& partir d'un indice de certitude. De plus, & propos de la validité
concurrente, nous avons avancé que 1'ESPER est un outil particulierement
propre & réduire 1'erreur de mesure. La raison en est évidente, puisque
c'est ce que précise la consigne aux étudiants :

/ .
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Estimez la probabilité qu'a votre réponse d'étre correcte.
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La consigne joue un role capital dans la validité de contenu
puisqgu'elle résume la procédure de mesure qui fonde cette validité.
A partir d'une échelle ordinale, par exemple, on pourrait moins prétendre

réduire 1l'erreur de mesure :

Dites si vous &tes peu certain (certitude 1),
moyennement certain (certitude 2),
trés certain (certitude 3),

de votre réponse.

Cette consigne ne pose pas le probléme de la mesure de fagon compatible

avec les définitions et les postulats décrits ci-dessus.

D. La_fidélite.

La fidé€lité des mesures avec indice de certitude est un
probléeme qui ne releve que de 1l'expérimentation. Le nombre de degrés
de certitude (la sensibilité de 1'échelle), la consigne, la stabilité

(test~retest) de la certitude sont vraisemblablement de nature a

influencer la fidélité des nouvelles mesures. Le chapitre & traitera

: d'une partie de ces problémes par des voies expérimentales.

E. La sensibilité.

/ La sensibilité des mesures avec certitude est plus grande
- / gue celle qu'on obtient par des procédures classiques. Mais la limite
< gt Chsqsaa . . o .
ﬁ‘@@ / de la sensibilité doit, de nouveau, &tre déterminée par 1'observation.

! Ce probleme sera aussi envisagé au chapitre 6.
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LES GRANDS TYPES DE NOTATION DE LA CERTITUDE

Il n'est pas étonnant gue les recherches sur la connaissance
partielle aient été menées & partir de 1'utilisation des questions &
choix multiple. Cette procédure, en effet, met en cause la fidélité de
la réponse et permet de masquer une ignorance par le choix d'une solu-
tion au hasard (cf. L. CRONBACH, 1950; HOFFMAN, 1962; BLACK, 1963;
GOSLIN, 1966).

Ce choix peut cacher 1'ignorance... ou une connaissance peu
assurée. Pourgquoi, dés laors, ne pas considérer que toute connaissance
se situe sur une échelle d'ESPER, quelle gue soit la fagon dont la

guestion est posée (qu'elle soit ouverte ou & choix multiple) ?

"

La technique la plus simple qui traite ce prcbléme est 1'uti-
lisation d'indices de certitude (en anglais conjfidence morking). EBEL

{(1865a, p. 49) en donne la définition suivante :

UClest un mode de réponse spécial aux questions d'un test objeclit et un mode
spéeial de cotation de ces réponses, En bref, Te sujet doit indiquer non seulement
ce qu'il croit &tre 1a réponse correcte 2 une question, mais aussi quelle est sa
certitude dans 1'exactitude de sa réponse. Au moment de Ta cotation, le sujet regoit
plus de points pour une réponse correcte avec certitude que pour une réponss accome
pagnée dlun doute. Mais la pénalisation d'une réponse incorrecte avec certitude est
suffisamment lourde pour décoursqer les déclacations de confiance ron fondées.®

Cette définition appelle plusieurs remarques terminologigues.

Le terme test objectif fait référence aux tests a choix multiple. C'est

une définition trop restrictive, cer les indices de certitude s'appli-

guent aussi bien aux guestions ouvertes.

L'expression degré de certitude est la plus courante, mais on

trouve aussi "assurance”, "confiance”, "degré de conviction” (IRWIN,
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[ / 1953), car 1l'utilisation de la certitude a précédé les formulations

théoriques. La confidence weighting est 1'indication de la certitude
de la réponse choisie et le probabilistic testing est 1'indication de
1'ESPER de chaque solution proposée d'une question & choix multiple.

Ces procédures sont étudiées par STANLEY et WANG (1970) et discutées

- par JACOBS (1871).

R L L

Les premiers utilisateurs systématigques de tels indices sont
HENMON (1911), HOLLINGWORTH (1813), TROW (1923) et HEVNER (1832).
JACOBS (1968) trace 1'historigue du probléme et ALLGREN (1967) établit
une synth&se de plusieurs recherches qui les emploient. Nous n'en

citerons que quelgues-unes.

Elle consiste & mettre 1'accent (en soulignant, en entourant,
en accompagnant d'un astérisque, etc.) sur une réponse "dont on est
certain”. Ainsi, aux Pays-Bas, VAN NAERSSEN et VAN BEAUMONT (1985)

présentent leurs questions & choix multiple comme suit

71

%f NB.: Z = la premigre lettre de zekerheid (certitude).
o

74

Les auteurs proposent deux fagons de choisir une solution

Z(i} (sans certitude)

(:::} {avec certitude)

Une autre procédure consiste & demander au sujet d'indiquer

sa certitude sur une échelle ordinale.



1]

Exemples : y 1 2 \ 3 ,

(peu str) (str) (trés str)
ou doute certitude
ou non sir

Le nombre de degrés de cette échelle ne peut &tre trés élevé
en raison méme de leur imprécision : les termes qui les décrivent font

1'objet d'interprétations trés variées.

D. L'ESPER.

Aux consignes ordinales, on préférera les consignes gqui se
réferent & des échelles d'intervalle et tout spécialement & 1'échelle
(de 0 & 100 %) de 1'ESPER. En effet, 1l'échelle de 1'ESPER correspond
strictement & 1'échelle des proportions de réussites, directement obser-

vables par tous.

Dans les consignes de 1'ESPER, le sujet doit exprimer le pour-
centage de chance d'exactitude qu'il attribue & sa réponse. Cette ESPER
peut s'exprimer directement en pourcentages(ex.: 75 %), en rapports
(ex.: 1 chance sur 1000}, ou en degrés de certitude représentant (de
fagon codée), soilt des zones de pourcentage {exemple 1 ci-dessous), soit

des rapports (exemple 2).

Exemple 1.
Certitude A B C D £
1 ] 1] U ") i
0 20% 40 % 60% 80 % 100 %
Exemple 2.
Certitude A B C D E F G H I

1 I3 1 L 1 5
1/1000  1/100  1/10 14 1/2 3/4 9/10  99/100 999/1000
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Le lecteur trouvera ailleurs (LECLERCQ, 1973) de nombreuces
modalités pratigques du méme type. B. DE FINETTI a attaché son nom &
certaines d'entre elles et, par exemple, le continuous confidence
marking (C.C.M.) ou notation de la probabilité avec autant de déci-
males que le souhaite le sujet et le five stars system ou attribution
d'étoiles aux différentes solutions envisagées (le sujet n'a que cing
étoiles & attribuer par question !). B. DE FINETTI (1985) proclame :

"Ce n'est que Ta probahilité subjective qui peut donner une signification objective

a chaque réponse et & chaque néthode de cotation,!
Nous partageons cette conviction de B. DE FINETTI qui pousse le raison-

nement jusqu'au bout :

3

"Nous ne nous intéressons pas 3 une incertitude possible qui serait inhérente & 1a
question. Fgme s'il y avait des conlroverses parmi les personnes informées, la probabilité
de n'importe quelle solution correspondrait & une estimation individuslle basée sur une
pondération soigneuse de toutes les démonstrations et opinions..." (p. 83)

Dans la majorité des recherches, deux conségquences sont asso-
ciées a chaque degré de certitude : une en cas de réponse correcte et
une autre en cas de réponse incorrecte. L'ensemble des degrés de certi-

tude nécessite donc une matrice de conséguences.
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LES MATRICES DE CONSEQUENCES

Les points gagnés et perdus étant fonction des degrés de
certitude éprouvée, ces derniers interviennent directement dans la

cotation des sujets.

VAN NAERSSEN et VAN BEAUMONT (19B85) utilisent la matrice de

points suivante

Réponse
correcte incorrecte
Sans certitude + 1/2 0
Avec certitude (Z) + 1 - 1/2

Cette matrice est appelée pay—off matrixz en sciences écono-
migques. L'expression "matrice de conséguences”, commnune a 1'économie

et & la psychologie, a été retenue ici.

S. SANDBERGEN (1871) utilise la m2me matrice, a une constante

prés : tous les coefficients sont doublés.

S.S. JACOBS (1872) utilise une autre matrice

Réponse
correcte incorrecte

Je devine + 1 0
J'ai moyennement confiance

en ma réponse + 2 -2

Vs s . . ’

Jtai tres confiance en ma + 3 - 3

réponse




Dans la premiere expérience relatée au chapitre 2, la

matrice de points est la suilvante

Réponse
correcte incorrecte
Incertain (peu sir) + -1 Certitude 1
Certitude normale A + 2 - 2 Certitude 2
Trés certain (trés str) + 3 -3 Certitude 3

Les points de toutes ces matrices sont attribués selon le
double critére de la facilité mnémotechnigue et de la Tacilité de calcul.

Notre matrice est optimale & ces deux points de vue.

Malheursusement, ces matrices n'ont pas €té construites selon
un modéle mathématique directement inspiré de la théorie des décisions
(voir chapitres 1 et 3). Or 1'indice de certitude se définit (EBEL, 18EB5]
tout autant par sa matrice des gains et des pertes que par les consignes
données aux éldves. De mdme, le soucl de décourager les déclarations men-

songéres est fondamental (SODERQVIST 1'éprouvait déja en 1836).

Tout le probleme de la matrice de cotation se trouve dans

1'expression d'EBEL : "Une pénalisation assez lourde pour décourager les

déclarations de confiance non fondées." Quelle est la valeur optimale

de la pénalisation ? Elle ne doit en tous cas pas @tre trop lourde, pour
ne pas décourager 1'expression de certitudes fortes. Au chapitre 3, on
verra que VAN NAERSSEN (1962) et DE FINETTI (1865), SHUFORD, ALBERT et
MASSENGILL (1868) ont développé des "procédures admissibles de mesure

des probabilités Subjectivesi Nous en avons tiré des versions adaptées a

la pédagogie.

Malgré toutes les raisons théorigues qui aménent & préférer
des systémes de cotation sophistigués, il faut aussi &tre conscient de

leurs faiblesses, comme le montre l'expérience de RIPPEY.
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R.M. RIPPEY (1970) a présenté un test & un millier d'étudiants
de l;enseignement secondaire américain. La consigne était la suivante
(p. 167) : "Attribuez un nombre de 0 & 8 & chaque solution proposée, selon
que vous pensez que la réponse est plus ou moins correcte. Si vous pensez
qu'une seule solution proposée est correcte, indiquez un 9 en face de

cette réponse et indiquez un O pour les autres.”

@ Aprés cette consigne(proposant une échelle typiguement ordi-
nale), 1l'auteur montre au sujet des exemples variés de réponses. La consi-
gne continue alors comme suit : "Votre copie sera cotée de telle fagon
que vous obteniez le score le plus élevé en estimant votre degré de cer-
titude et en le transcrivant avec précision. Deviner d'une maniere ou
d'une autre diminuera votre cote. Si vous ne savez rien sur une guestion
et que vous n'avez pas de préférence, vous obtiendrez votre score le plus

élevé en distribuant honn@tement votre certitude parmi toutes les options.”
Remarquons gque la derniere phrase concerne les sujets en
situation d'ignorance totale; la consigne indique au sujet comment répon-

dre 14 oll 1'omission s'imposerait dans une situation pédagogique.

L'originalité de 1'expérience de RIPPEY est de ne pas dévoiler

alx éléves la matrice de cotation. En fait, RIPPEY va utiliser cing fonc-

tions différentes et donc obtenir cing scores différents pour chague éleve.

La premiére fonction de calcul est la probabilité attribuée

& la réponse correcte (pC = probabilité réponse correcte].

La deuxiéme est logarithmique. Si 1a probabilité de la bonne

réponse est inférieure a .01, le score vaut 0. Sinpon, il vaut
(2 + logg, pCJ / 2.
: 1/2
s 2
La troisiéme est sphérique. Le score vaut pc /E = (pi)
i=4

avec pi = probabilité des diverses solutions.
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42 La guatrieme est euclidienne. Le score vaut

o EHcliaiEnne
1-[ = (pi - Ki)z) 12 }/\jz

i=1
avec ki = probabilité de référence attribuée & la solution i

par un ensemble de juges.

La cinquieme est le choix inféré : le score vaut 1 si la

probabilité attribuée & la réponse correcte est plus élevée que les

autres probabilités, sinon le score est O.

RIPPEY souligne que la premiere procédure est la plus
intuitive & présenter et qu'elle permet les calculs les plus simples.
Les fonctions logarithmiques et sphérigues partagent 1'intéressante
propriété de permettre au sujet de maximiser son score si - et seulement
sl - 1l ne devine pas mais ajuste ses réponses & ses ESPER. La fonction
euclidienne permet de corriger les questions qui admettent plus d'une
solution correcte. La procédure du choix inféré est similaire & la
cotation la plus simple qui existe {1 point par réponse correcte, 0 par
réponse incorrecte ou par omission), car on se fonde - & juste titre.—

sur le principe de la stratégie pure (voir plus haut).

Des comparaisons de Fidélifésont amené RIPPEY & conclure
gue la premiere fonction donnait la fidélité la plus élevée et donc
qu'en l'absence d'information sur le systéme de cotation, les sujets
attribuent leur certitude sur la base du modéle de gains et de pertes
le plus simple. En outre, la fidelité décroit & mesure que les scores
calculés s'éloignent du score simple (fonction 1). La deuxiéme fonction
quant & la fidélité, s'aveére étre la fonction euclidienne. La moins
bonne est la fonction 5, ou cotation classique. En fait, les moyennes

des indices de fidélité (1) sont les suivants

- 1. Probabilité de la bonne réponse .69
- 2. Laogarithmique .50
- 3. Sphérique .49
- 4. Euclidienne .58
- 5. Choix inféré 47

(1) Estinds par 1'analyse de variance de HOYT, La moyenne a ét6 calculée aprés transformation de r
en z,
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RIPPEY (p. 169) conclut que "lLes scores calculé@s
& partir des fonctions ésotériques présentent une composante
d'erreur due au mangque de compréhension du systéme de cotation

de la part des éléves.”

I1 illustre cette composante d’erreur par la surface
hachurée dans les graphiques ci-dessous. L'abscisse représente
la probabilité attribuée & la bonne réponse. L'ordonnée représente

le score calculé.

Si le sujet croit que son score sera égal & la proba-
bilité qu'il attribue & la bonne réponse et que le score est,
de fait, calculé ainsi, les observations se mettront sur la
diagonale; c'est le cas pour la fonction 1. Si les scores sont
calculés autrement, il existe une discordance plus ou moins impor-

tante qui ne manquera pas d'avoir un effet sur la composante

§ !

d'erreur du score.

—

s

¢ 1O ' 0.5 i 1

-
. k . . k
Figure 1. Graph of Scores for Functions Figure 2. Graph of Scores for Functions

1and 2. ! . 1 and 5.

Nous serons attentif & cet aspect " limpidité”du systéme.
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LES CONDITIONS D'UNE ETUDE VALIDE DES CERTITUDES

L'indication de sa certitude par un sujet est, a priort,
suspecte d'étre, volontairement ou non, biaisée par des attitudes
(crainte ou attrait du risque), par des stratégies (audacieuses ou
timorées), sans rapport avec la connaissance réelle. Ainsi, le besoin
d’accomplissement (McClelland, 1955; ATKINSON, 41864) peut influencer
considérablement le comportement. Ces attitudes et ces stratégies du
sujet font le jeu des détracteurs des systemes de notation de 1'ESPER,
mais ilém%irent des conclusions trop radicales. Une grande partie de
nos expériences mét en lumiére "1'interférence de facteurs de person-
nalité et de stratégie dans 1'évaluation d’une connaissance” (1).
Cette démonstration n'est plus & faire depuis les travaux de WILEY et
TRIMBLE (183B8), HEVNER (1832), . SWINEFORD (1941} ou, plus récents,
ceux de JACOBS (13971).

Nous sommes donc d'accord avec L. D'HAINAUT (1974, p. 59)
lorsqu'il dit :

"En introduisant des coefficients d'assurance dans Tes réponses aux guestions
fermées, on évalue donc autre chose que c2 qu'on voulait mesurer et un gain éventuel
de Tidé1ité perd sa valeur s'il s'accompagne d'une diminution de 1a validité : on
peul méme penser que c'est Ta composante de personnalité introduite dans 1'épreuve
qui contribue pour beaucoup & 1'accroissement de fidé1ité (¥*). On pourrait arguer
que cette composante apporte une information supplémentaire et met en 8vidence une
plus grande variété dans 1'aptitude comme le rapporte ECHTERNACHT (1965). Clest

juste, sans doute, mais 1'information est mélangée si bien qu'en termes d'information

utile, i1 y a, au contraire, une diminution : au lieu d'étudier séparément les fac-
teurs, on les mélange sans avoir isolé celui qu'on visait, la connaissance ou plus
exactement Ta compétence.”

(*) Pendant que cet article était sous presse, Hopkins K.D., Hakstian R.A, et
Hopkins R.B. ont précisénent montré que Ta pondération des réponses par 1'assu-
rance entrainait un 1éger accroissement de fidé1ité mais une diminution de
validité.

(1) DTHAINAUT, 1974, p. 59.
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Et sa conclusion s'applique, hélas, & bien des études sur
le sujet.

"En fin de compte, nous ne sommes pas loin de penser comme Lord ot Hovick (1968)
gue 1Vintérét de 1'évaluation pondérée par la confiance rédside surtout dans son
attrait intellectuel et nous ajouterons mme qu'd 1'examen, ce beau flacon se révele
une bouteille a encre : on y a tout n&18 pour une illusioa" (p. 60)

Notre thése vise & dépasser 1'apparente impossibilité d'uti-
liser 1'ESPER, non en infirmant les constatations gqui précédent, mais
en changeant la perspective comme 1'ont suggéré (sans le réaliser)
nombre d'expérimentateurs. Les constatations faites en une séance de
testing unique, sur des sujets non entrainés et qui ne sont pas exposés
aux conséquences de leurs actes, ne peuvent &tre considérées avec le
méme intérét que les résultats de seances répétées dans une procédure

operante.

Avec 1'écale de SKINNER, on peut penser que 1'exposition &
un programme de renforcement apporté une efficacité supplémentaire a
1'explication "Intellectuelle"” de consigngs. Autrement dit, le comporte-
ment dirigé par une regle et contrdlé par un programme de renforcement
est un comportement qui permettra vraisemblablement de recueillir des
mesures plus valides, plus fidéles et plus sensibles.

"Le nombre d'organismes étudiés est généralement beaucoup plus réduit que dans les
plans dfexpérience prévus pour satisfaire aux régles de Ta statistique, mais, par

N

contre, chaque organisme est soumis & 1lobservation pendant beaucoup plus de temps,”
(SKINNER, 1971, p. 118),

Dans cette perspective, nous avons recueilli des observations
continues ol les mémes sujets étaient soumis & la procédure de cotation
durant une année entiére. Ces sujets ne sont pas nombreux, mais ils ont
vécu plusieurs situations expérimentales (réponses suivies de 1'eXposi—
tion aux conséquences réelles). Ces observations se distinguent donc
radicalement des autres expériences au cours desquelles des centaines
de sujets ont été testés simultanément : 535 par KOEHLER (41871), un
millier par RIPPEY (1870), un millier par SANDBERGEN (1872), une centaine
par MELLENSBERGH (1967), une centaine par SANDBERGEN (1968).
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Dans ces recherches, les sujets n'ont été, dans aucun cas,
"spécialement entrainés aux intrications des procédures de notation

de la certitude” (KOEHLER, 1871, p. 302). Pourtant, tous les auteurs

sont d'accord : "L'entrainement devrait diminuer 1'influence des fac-
teurs d'attitudes” (VAN NAERSSEN et VAN BEAUMONT, 1965; SANDBERGEN,
1971) . '

Bruno DE FINETTI (1865) a le premier posé clairement le
probleme et envisagé les aspects mathématiques, psychologiques et
méthodologiques de la probabilité subjective dans son important arti-
cle : Methods for Discriminating Levels of Partial Knowledge Concerning
a Test Item. Les trois points importants de son approche sont les sui-

vants :

T ", Les sujets doivent connaftre aussi bien la méthode de cotation que les modalités

de réponse permises... I1s doivent en comprendre pleinement Tes implications,
notanment en cas d'incertitude dans 1a réponse.

e 2, Lo sujet doit désirer obtenir un score total élevé, et e maximiser.

4

3. Les é1dves doivent 8tre entratnés & traduire Teurs certitudes en probabilités
nunériques”. (p. 89)

Les procédures expérimentales devront, elles aussi, s'imposer
des contraintes, comme le montre 1'expérience suivante. HAMBLETON,
ROBERTS et TRAUB (1970) trouvent que 1'utilisation d'un indice de cer-
titude augmente la validité prédictive de .62 & .72 et que le test
classigue devrait &tre huit fois plus long pour atteindre la validité
et la fidélité de la mesure obtenue avec 1'indice de certitude. Cepen-
dant, de l'avis méme des auteurs, il y a trois raisons d'émettre d'impor-
tantes réserves. Tout d'abord, le petit nombre de sujets (environ 70) ne
permet pas de généraliser ces conclusions. Ensuite, la procédure "avec
certitude” dure 5 & 10 minutes de plus que 1'autre, Enfin, la facilité
moyenne des questions est de 75 % et, dans 77 % des cas, les sujets ont
noté la solution choisie d'une certitude de 100 %. Une telle facilité
rend le test peu propice & 1'étude envisagée. Nous serons sensible & ce

dernier probléme dans les expériences qui suivent.
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THESES ET HYPOTHESES GENERALES

Notre premiére thése générale est la suivante

La connaissance partielle existe. En pédagogie, il est
utile et possible de 1'évaluer, au moyen de 1'évaluation subjective
de la probabilité d'exactitude d'une réponse (ESPER). Les conditions
optimales d'étude de la validité, de la fidélité et de la sensibilité

de 1'ESPER sont les suivantes

1.- La procédure de testing doit &tre operante : les sujets doivent
gtre exposés aux conséquences de leurs actes (des points ou toute
autre valeur jugée utile par les sujets doivent dépendre des
réponses fournies).

2.- Les sujets doivent avoir été entrainés & 1'attribution de leurs
certitudes (par exemple en étant exposés de Tagon répétée au pro-
gramme de renforcement).

3.- Les conséquences dolvent &tre calculées selon la théorie des déci-
sions afin que la stratégie optimale consiste & exprimer le plus
exactement possible son ESPER.

4.- La consigne doit présenter des certitudes correspondant & une

échelle des probabilités d'exactitude (PER).

Les points 3 et 4 de notre thése ne nous sont apparus gu'en
cours de travail, & la lumiére des résultats expérimentaux. Cela expli-
que que les expériences décrites aux chapitres 2 et 4 ne présentent pas

toutes les conditions de la thése ci-dessus.

Notre deuxiéme these générale est que

L'ESPER s'avere féconde dans l'explication de phénoménes tels que la
modification des comportements apres information et la prise d'informa-

tion en situation d'incertitude.




L'hypothése qui découle de cette deuxiéme thise est tout

naturellement :

Le théoreme de BAYES (1) s'’applique (éventuellement & une constante
prés) dans les situations cognitives proches des situations pédago-

giques.

Autrement dit, la corrélation entre les valeurs prédites par le théoréme

et les valeurs observées doit &tre élevée.

Les notes théoriques et les expériences décrites dans les
chapitres 1, 2, 3 et 4 sont consacrées a la validité de 1'ESPER. Les
chapitres 5 et 6 sont consacrés & 1'étude de la fidélité (test-retest)
et de la sensibilité de 1'ESPER. Le chapitre 7 relate des expériences
sur la révision des ESPER aprés information, notamment par le théoréme
de BAYES. Ce dernier chapitre ne rend compte que de deux expériences
mais elles sont indicatives des voies de recherche nouvelles qui s'ou-

vriraient si les six premiers chapitres s'avéraient convaincants.

Dans chacun de ces chapitres, les hypothéses seront formulées

de fagon plus précise.

Dans les chapitres 2 et 4, nous ferons part d'expériences
répétées, suivies d'effets réels et immédiats, menées dans le milieu
scolaire lui-m8me. Pour exposer un grand nombre d'éléves aux conséguences
de leurs (nombreuses) réponses nuancées, il fallait disposer d'une banqgue
de guestions gérée par ordinateur. Bien que 1'idée d'une telle banque ne
soit pas neuve et gu'elle connaisse actuellement un certain succés,
1"important était surtout d'en faire fonctionner une dans la réalité,
en résolvant les problémes qui y sont attachés, depuis la formation des
professeurs qui 1'utilisent jusqu'a la rédaction du programme d'ordina-

teur, en passant par des problémes d'organisation non négligeables.

(1) Lo théordme de BAYES (veir chapitre 6) Tie dans une équation Tes probabilités du sujet avant
information, ses probabilités aprds information et la vraisenbiance de T'information.
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Nous avons eu le plaisir de créer la premiére banque de
questions en Belgique et d'en lancer deux autres. La description du
fonctionnement de ces banques et les options docimologiques et tech-

nologiques ont été décrites ailleurs (D. LECLERCG, 1971, 1973, 1975).

La validité, la fidélité et la sensibilité de 1'ESPER
varient vraisemblablement avec 1'age, le degré de scolarité et l'en-
trainement des sujets, avec la matiére considérée, avec les documents
disponibles, etc. Les expériences qul vont &tre décrites dans le pré-
sent travail ne constituent, on le comprendra aisément, que des réponses
trés parcellaires & l'ensemble des questions. C'est surtout sur le plan

méthodologique gque nous souhaitions faire ceuvre utile.



CHAPITRE 1

EXAMEN DE L'ESPER A LA LUMIERE DES THEORIES
ECONOMIQUES ET PSYCHOLOGIQUES

PREMIFERE PARTIE : La théorie des décisions.

A. Actions, &tats et conséquences

B. Prise de décision et utilité des conséquences

C. L'utilité des scores aux épreuves scolaires
est-elle linéaire ?

D. Certitude, incertitude et risque

E. Stratégies possibles en situation d'incertitude

F. La connaissance partielle et la théorie moderne
de T'utilite (E.S.U.)
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Les coefficients de certitude fournis par le sujet mesurent-
ils la probabilité d'exactitude de la réponse (PER) et rien que cette

probabilité ?

On suspecte é'raison les indices de certitude d'étre biaisés
par divers facteurs @trangers & la connaissance. Tout d'abord, la
situation se présente comme un jeu ol divers paris sont disponibles,
comme & la roulette. Le sujet a, en effet, le choix entre plusieurs
indices de certitude auxquels sont attachés des gains et des pertes.

Le critére de choix d'un indice de certitude devrait &tre la probabi-~
lité d'exactitude de la réponse (PER) et elle seule. Il n'en est pas
toujours ainsi et, dans le présent chapitre, les autres critdres de
choix seront examinés. Il arrive que certaines stratégies soient objec-
tivement plus efficaces que d'autres et, méme si ce n'est pas le cas,

le sujet, selon sa personnalité, peut &tre persuadé de la supériorité
de l'une d'entre elles et 1'adopter. Ainsi, les "risqueurs” utiliseront
systématiquement des indices de certitude €levés alors que les "modérés”

e cantonneront dans les certitudes faibles.

Dans les expériences des chapitres 2 et 4, ces stratégies et
une série d'autres seront systématiquement recherchées dans les patterns

comportementaux de tous les sujets & tous les tests. Si de telles

stratégies sont répandues et perdurent, il faut renoncer & interpréter

la certitude en termes d'ESPER.

Les stratégies possibles lors d'un choix en situation d’in-
certitude ont été décrites par la théorie des décisions en économie et
par la théorie du dépliage en psychologie mathématique. Le présent
chapitre expose ces théories, en adaptant les exemples et les raisonne-
ments au cas particulier de 1'utilisation d'indices de certitude dans
1'évaluation de performances cognitives. De la théorie des décisions,
seuls les concepts et les outils relatifs aux jeux "contre la nature”

seront examinés, contrairement aux jeux "avec partenaires”.
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PREMIERE PARTIE : LA THEORIE DES DECISIONS

A. ACTIONS, ETATS ET CONSEQUENCES

Avant d'examiner les raisonnements mathématiques, précisons

les termes qui sont utilisés dans la théorie des décisions.

"Un probltme préliminaire qui se pose est d'établir 1a Tiste des actions disponibles
(ve.). La conséquence du choix de 1'une des actions possibles doit dépendre de 1'%état
de Ta nature”. Rappelons que cette expression, devenue conventionnelle, désigne les
situations que le preneur de décision paut avoir & considérer, et sur lesquelies il
ntexerce en principe aucun pouvoir... L'hésitation dans Tes choix des actions naft
notamment de 1'incertitude relative aux états de la nature... Le tableau des résultats
ou conséquences (pay-off matrix) donne les résultats, gains ou colits, résultant du fait
de choisir Tes actions A1, A2,... lorsque les états de Ta nature sont [1, E2 (...)
respectivement (...)." (Ch. DE BRUYN, 1973, 7, pp. 3-4)

Appliquons les principes décrits par les économistes a la
pédagogie. Partons de 1'exemple d'une gquestion a choix multiple qui
propose quatre solutions possibles, la consigne précisant aux sujets
qu'il n'y a gu'une solution correcte et gu’elle se trouve parmi ces

quatre solutions.

Si 1fon veut savoir guelle stratégie 1'éléve utilise pour

choisir une solution, on peut représenter le probléme comme suilt

- Quatre actions disponibles

A1 = Choisir la solution 1
A2 = Choisir la solution 2
A3 = Choisir la solution 3
A4 = Choisir la solution 4

- Quatre états possibles (on dit aussi "états de la nature”)

E1 = La solution 1 est correcte
E2 = La solution 2 est correcte
£E3 = La solution 3 est correcte
E4 = La solution 4 est correcte
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On peut alors dessiner une matrice 4 X 4 de conséquences

qui représente les seize situations & envisager.

Nous allons concentrer notre attention non pas sur la

solution choisie, mais sur 1’indice de certitude choisi aprés que la

réponse ait été donnée. Il s'agit donc d'une action conditiocnnelle.

La notation ”certitudegR" (certitude étant donné gque la réponse est

déja fournie) est lourde et ne sera pas répétée par la suite; le lec-

teur voudra bien s'en souvenir.

On précise aux é€tudiants qu'ils sont oblipgés de répondre
a toutes les questions (1) et qu'ils doivent associer un des trois

indices de certitude suivants & chacune de leurs réponses :

Certitude 1 = faible
Certitude 2 = moyenne
Certitude 3 = forte.

Une fois la réponse donnée, 1'étudiant se trouve done devant

trois actions disponibles :

A1 = choix de la certitude
A2 = choix de la certitude
A3 = choix de la certitude

W N =

Les états possibles sont au nombre de deux (2) =+

E1 = la solution choisie est correcte
EZ = la solution choisie est incorrecte.

La matrice de conséquences (pay-off matrixz) contient les

gains et les pertes réalisés dans ces six situations. Nous avons fourni

dans 1'introduction un certain nombre d'exemples de telles matrires.

S —a——s

(1) 11 s'agit ici d'un exemple propre 3 readre la démonstration mathénatique simple. Nous discuterons

plus Toin de Ta place 2 Taire ¥ 1'owission,

(2) Clest aussi arbitrairement que Y'on a choisi de proposer, dans le présent exemple, des solutions
entitresent fausses ou entidrement correctes,



Nous-en rappelons un seul ici

Etats
La solution choisie est

correcte dincorrecte

A1 = certitude 1 + 1 -1
Actions A2 = certitude 2 * 2 - 2
A3 = certitude 3 + 3 -3

Les états possibles de la qualité de la réponse sont fixés

par le correcteur; 1'éleve n'a aucun pouvoir sur eux, mais 11 doit en
connaitre le nombre et les modalités. Par contre, 1'éleéeve choisit en
toute liberté une action parmi celles qui sont disponibles, et il doit

aussi connaitre celles-ci avant de prendre sa décision.
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B. PRISE DE DECISION ET UTILITE DES CONSEQUENCES

Empruntons de nouveau la définition du terme "décision"” &

un économiste.

"Une personne est placée devant un probldme de décision chaque fois quiil y a un
choix entre au moins deux actions. lne femme qui na qu'une robe n'a pas % décider
Taquelle porter. La premitre chose & faire dans toute situation de décision est de
considérer quelles sont les actions disponibles. 11 n'est pas nécessaire de faire
une distinction entre la décision ot 1'action. La décision de porter une certaine
robe n'a pas besoin d'8tre distinguée de 1'action de porter Ta robe : en offet, si
la décision n'a pas conduit au port de Ta robe, c'était probablement parce que quele
que chose est intervenu pour Vfemp&cher, et un nouveau probleme de déoision se pose...”
(LIMDLEY, 1971, p. 4).

De méme gque, en psychologie, la notion de débit de réponses
ne prend sa valeur gue lorsqu'elle est associée & la notion de program-
me de renforcement, de méme la notion de décision réclame la notion
corollaire d'utilite.

1 utiTité est un nombre qui mesure 1'attrait dtune conséguence - plus Tiutilité

sots s . £4 TR i .
est levée, plus 1a conséquence est désirable - la mesure étant faite sur une échelle
LY 3y \
de probabilité." (LIKDLEY, 1971, p. 70)

L'expression "Echelle de probabilité" est généralement com-
prise dans 1'acception qui suit :

"0n attribue généralement 1'utilité 1 2 la meilleure conséquence (...) et 1tutilité
0 pour Ta plus mauvaise conséquence, Ainsi, les uvlilités posdes de Ta sorte s'échelone
nent nécessairement entre 0 ot 1. Hais, si nous multipTions toutes les utilités u par
n'importe quelle constante positive, et ajoutons ntimporte quelle autre constante, les
nombres résultants conduisent aux mfmes décisions que Tes utilités originales... Ce
fait peut &tre expriné en disant que Tes échelles d'utilité sont uniques X une transe
fornation Tinaire croissante pras.® (D€ BRUN 1973, §, p; 12).

Ceci est en fait, le cinquiéme théoréme de VON NEUMANN et MORGENSTERN
(COOMBS, DAWES et TVERSKY, 1870, p. 126) (1).

(1) Démontré par LUCE et RAIFFA (1966, pp. 23-31).
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Les économistes considerent particuliérement les conséquences
financiéres et expriment les utilités en valeurs monétaires (dollars
ou francs), & condition qu'il y ait linéarité entre 1'utilité et la

valeur en monnaie.

Exprimer les utilités en argent ou en points n'est légitime
que si la fonction d'utilité considérée est linéaire. Or, pour 1'argent,
par exemple, c'est rarement le cas, comme le montre le tableau 1.1

(LINDLEY, 1871, p. 77). Cette fonction (une ogive) est croissante, con-

" cave et a une asymptote horizontale.

Tableau 1.1

‘ﬁ ¢;-:/ér‘5

o

£
I
T

¥

[ S S U

Relation classique entre les utilités et las valeurs

monétaires (d’aprés D. LINDLEY, 1571).

On constate que (B-A) = (D-C) = a = augmentation marginale
de a dollars. Pour une méme augmentation marginale (a) de A en B, on
obtient un accroissement de 1'utilité marginale de Q-P, tandis que cet

accroissement n'est que de S-R pour une méme augmentation de C a D.

L'explication de cette curvilinéarité est psychologigue :

"Suppesez que vous considériez une conséquence & Taguelle est assuré Te gain,
disons de cinguante millions de francs (...), i1 vous serait difficile de distinguer
entre cinguante millions et cent willions. Bien sOr, la dernidre somme est préférable,
nais la premitre vous permettrait de faire toutes ces choses merveilleuses dont vous
réviez depuis Tongtemps et d'acheter tous ces merveilleux gadgets que vous n'espériez
pas pouvoir obtenir un jour, si bien que einquante willions en plus de ceux=13 ne
feraient que dorer une situation déjd trds attrayante. Pour nous exprimer autrement,
it arrivera un moment ol Te capital supplémentaire cessera de vous émouvoir.!
(LINDLEY, 1971, p, 77)



Ce sont les utilités, plus que les valeurs elles-mémes, qui
guident le comportement humain. Considérons un jeu oll, sur le lancer
d'une seule piece de monnaie, on peut gagner ou perdre 50000 francs.
Les chances de gagner et de perdre sont égales et devraient donc se
compenser. Pourtant, trés nombreuses sont les personnes qui refuseront

de jouer a ce jeu, car, subjectivement pour elles, la perte possible

ne compense pas le gain possible.

Ces considérations nous aménent & faire remarquer que les
fonctions d'utilité marginale des pertes sont assez souvent différentes

de celles des gains. COOMBS, DAWES et TVERSKY (1870, p. 120) en donnent

un bel exemple théorique, oG 1'utilité vaut la racine carrée de la

valeur pour les gains et le carré (négatif) de la valeur pour les pertes
Vo < V2o
Utilité de v = R :
-»(’U 4] A UK O
%

4(v) |

Sur le tableau 1.2, ces deux fonctions apparaissent bien

différentes.

A

Cf.“

e
M)
"\
Y
8

R 2
,\,
N -3
L

Fonctions d'utilité des pertes et des pains

{Cverymen's utility function).
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On peut imaginer d'autres fonctions, par exempie logarithmi-
ques, mals toujours concaves; la fonction d'utilité est négativement

accélérée, comme les fonctions classiques de perception en psychophysique.

L'ensemble des deux fonctions décrites ci-dessus a été proposé,
des le XVIIIe siécle, comme la fonction d'utilité de tout homme (Every-
man's utility function), idée qu'a défendue S. STEVENS (1953), un des
plus grands psyéhophysiciens contemporains, sur la base de résultats

expérimentaux.

Ces similitudes avec la loi de FECHNER ne sont pas acciden-

telles.

En effet, des 1738, Daniel BERNOQUILLI, pour résoudre des dif-
ficultés apparaissant dans certains problémes (1), formula le principe

de 1'utilité attendue qui devait remplacer 1'échelle objective des valeurs

par 1'échelle subjective des utilités. Plus de cent années plus tard, la
notion bernoullienne d'échelle subjective devient la pierre angulaire de

la psychophysique fondée par G.T. FECHNER.

BERNOUILLI avait introduit la notion de valeur morale (gue
nous appelons aujourd'hui "utilité@, par opposition & la valeur faciale
de la monnaie. Il supposait que la premiére était égale au logarithme
de 1l'autre. Cette notion donna & Fechner 1'idée de relier la valeur
morale du stimulus, c'est-a-dire de la sensation, & sa valeur physique,

par la méme fonction logarithmique.

(1) Par exemple, le paradoxe dit "de Saint-Pétersbourg® (parce qu'il fut publié dans Tes Annales
de 1'Acadénie de Saint-Pétersbourg). On en trouvera 1a description dans F. BRESSON (1965, p. 238).
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C. L'UTILTITE DES SCORES AUX EPREUVES SCOLAIRES
EST-ELLE LINEAIRE ?

Il nous parait raiscnnable de supposer que la relation entre
la valeur des notes scolaires et leur utilité est linéaire, du moins
quand la marge de variation possible (différence entre les valeurs

extrémes possibles]) est assez restreinte.

Ce probléme a été peu abordé expérimentalement. A notre con-
naissance, 1'@tude la plus précise menée sur ce sujet a été réalisée
par 1l'équipe hollandaise de VAN NAERSSEN, SANDBERGEN et BRUYNIS (1866).
Le titre de’'leur article (Is de utiliteitscurve van examenscores een
ogtef ?) décrit une hypothése aussi plausible que celle de la linéarité.
Leur procédure expérimentale et leurs résultats méritent d'étre décrits

en détails.

Ils ont proposé & deux groupes de sujets des épreuves ol les
points sont gagnés (1) non seulement par le nombre de réponses correctes,
mais, en plus, par un indice de certitude noté Z (Zekerheid). Opération-
nellement, 1l’hypothése de 1'ogive est formulée comme suit :

"les étudiants dont Te nombre d'itens corrects est faible, anxicux quant 2 Jeurs
résultats, devraient indiquer relativement plus souvent Z (certitude) que les candidats
qui ont répondu correctement 3 un grand nombre d'items. Ce dernier groupe ayant un moins
grand besoin de points, on pourrait s'attendre & ce qu'il utilise moins 1¥indice de
certitude.”

Cette hypothése a été testée séparément, mais selon une procé-
dure identique, au cours de deux épreuves
- 1864 : sur 147 sujets qui avaient répondu & 50 items;
- 1865 : sur 117 sujets qui avaient répondu a 80 items.

(1) La matrice des conséquences est celle de VAN NAERSSEN et VAN BEAUMONT (1965) qui est décrite
dans Thintroduction.



1)

2)

3)

4)

5)

Voici les étapes du traitement des résultats :

Les sujets ont été répartis en trois groupes, selon leur nombre
total de réponses correctes.

A = forts, B = moyens, C = faibles.

Les pourcentages de difficulté de chaque question (p) et le pourcen-
tage de réponses "certaines” (Z) ont été calculés séparément pour
chacun des treois groupes A, B et C.

On a constitué des paires d'items (souvent différents) de difficulté
éguivalente dans deux groupes pris deux & deux. Dans la premiere
épreuve, on n'a pu constituer que

- 39 paires pour les groupes A et B
- 34 paires pour les groupes B et C
- 26 paires pour les groupes A et C.

On a alors créé, dans chague série d'items, trois groupes de difficulté,
pour présenter graphiguement les résultats: items difficiles (1],
moyens (2) et faciles (3] dont on a calculé les moyennes p et z.

Les neuf valeurs disponibles (A1, AZ, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3) de

p et z ont &été disposées dans un graphique (tableau 1.3).

g

“w,

Tableau\1l3

100

Q8or B3

C60r-

0401

020

! | ] ! 1 I
o 0.20 040 ' 060 .80 100

Fig. 1. Gemiddelde p- en z-waarden van een volgens ,.totaal aantal items goed”
hoge personengroep (A), een middengroep (B) en een lage groep (C) berekend
bij 3 itemgroepen: moeilijk (1), gemiddeld (2) en gemakkelijk (3). Tentamens
1965 en 1964
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On peut faire les constatations suivantes

1) Les courbes se présentent sous la forme d'un S en miroir (dont on
ne voit pas la portion gauche par manque d'items difficiles).

2) Les items difficiles & p = 50 correspondent & une proportion de
certitudes de Z = .50 (pointillés).

3) Les courbes sont plus horizontales vers les items difficiles.

Admettons un instant que 1'hypothese selon laquelle la fonction
de 1'utilité est une ogive soit correcte. On devrait alors s'attendre &
ce que les valeurs B soient approximativement situées sur la courbe, les
A en dessous et les C au-dessus. Or ni le graphique, ni les tests de
signification ne laissent penser que 1'hypotheése se vérifie. Par consé-
guent, les auteurs ne voient pas d'objection & 1'emploi d'un indice de

certitude tel qu'il est décrit dans 1'expérience (1).

Sans disposer de plus ample démonstration, nous avons admis,
Jusqu'a preuve du contraire, que la fonction d’'utilité des points d'une
épreuve scolaire est linéaire, et, dés lors, nous parlerons des valeurs
- (les points gagnés ou perdus) en lieu et place des utilités. Ce probléme
mériterait un approfondissement, gquoiqu'il ne semble pas avoir joué un
grand role dans nos expériences; nous nous garderons d'étre trop catégo-

rigue a ce sujet.

(1) D'autres résultats intéressants ont 616 mis en évidence Tors de la méne expérience, Ainsi, la
corrélation entre p et z était de .85 dans 1'expérience de 1964 et .72 dans celle de 1965,
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D. CERTITUDE, INCERTITUDE ET RISQUE

Le domaine de la prise de décision est généralement partitionné selon que

la décision est placée dans une situation de certitude, de risque, ou d'incer=
titude.

11y a certitude si 1'on sait que chaque action envisagée conduit invariable-
ment @ un résultat spécifié,

1Ty a risgue si chaque action conduit & un é1ément d'un ensemble de résultats
possibles, chague résultat se présentant avec une probabilité connue du preneur
de décision,..

1T y a incertituds si les actions ont pour conséguence un ensemble de résule
tats spéeifiques possibles, mais Tes probabilités attachées & ces résultats sont
totalement inconnues ou, dventusllement, n'ont pas de signification.®
(LUCE and RAIFFA, 1957, chap. 2, 1)

Luce et Raiffa introduisent une quatriéme catégorie : une

combinaison d'incertitude et de risque, considérée & la lumiére de résul-

tats expérimentaux. C'est ce type de situation qui correspond le mieux

aux problémes pédagogigues.

"*école conduite par SAVAGE (1954) considere que, par le traitement de sa
propre infornation partieile (comme, par exemple, répondre 3 une série de quese
tions hypothétiques simples du type ouienon), on peut générer une distribution
de probabilité a priori sur les états de Ta nature, distribution appropride 3
ta prise de décision, Ceci réduit le probitme de 1'incertitude & un problome de
risque.” (LUCE and RAIFFA, 1957, p. 300)

Soulignant 17'intérdt d'une explicitation du risque pour 1'admi~

nistration des affaires, DE BRUYN (1373, 6, p. 4) énumere les raisons

qui entourent le rejet d'une telle explication. La plus courante des

raisons est "... le défaut de pratique d'un langage adéquat et non ambigu.

Les termes de la statistique ont une signification dans les modeles

formalisés,

mais correspondent-ils & ceux du langage courant ?" A titre

d'exemple, DE BRUYN compare, avec J.S. LAMBIN, certaines expressions et

les probabilités auxquelles elles correspondent.
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Expressions Probabilités

c'est impossible 0
peu probable 0a 0,05
douteux 0,5 a 0,25
vraisemblable 0,25 & 0,45
possible 0,45 a 0,55
trés vraisemblable 0,55 a 0,75
trés possible 0,75 a 0,85
slr 0,85 a 0,99
certain 4

Des stratégies de décision ont été mises au point pour les cas
oll le sujet doit répondre sous incertitude totale quant aux états possi-
bles. Nous allons décrire ces stratégies & partir d'un exemple pédagogi-
que simple. L’omission, qui pose un probléme particulier, sera étudiée

plus tard.

La correction for guessing classique est une application simple

de 1l'espérance mathématique en situation d'ignorance totale

P E1 (réussite) E2 (échec)
9@0151on3

p1 = .2 p2 = .8
Choisir solution 1 + 4 -1
Choisir solution 2 + 4 -1
Choisir solution 3 + 4 -1
Choisir solution 4 + 4 -1
Choisir solution 5 + 4 -1

» Les chances d'eobtenir la bonne réponse (E1) en répondant
totalement au hasard sont de 1/5, soit .2 (p1). Les chances de se tromper
(E2) sont évidemment: 1 - .2 = .8 (p2). La valeur attendue (V) de chacune

des 1 actions (ici 5) se calcule par la formule

Dans ce cas-ci, v, = (.2 x4) + (.8 x -1) = .8 - .8 =0
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Tous les Vi sont égaux : Vg = Vy = Vg o=y
L'éléve n'a donc pas plus de raison de choisir une solution plutdt
qu'une autre, s'il s'en remet au seul hasard. En outre, puisque la

valeur attendue vaut 0, il peut aussi bien omettre de répondre.

La valeur attendue (expected utility) est aussi appelée

1'espérance mathématique de la valeur (de chaque action).

Quand le nombre d'événements possibles dépassé 2 (j 2),

la formule générale de calcul est

n

PRI

3=1

ol j est 1'indice des n événements potentiels (Ej)

et i est 1'indice de m actions disponibles (ai]-

Quand il n'y a que deux événements possibles (n = 2), ol p1=
vob,de réussite et p2 @'échec, on utilise souvent la notation n pour
P

p1 et g pour pZ2.

Les formules qui viennent d'&tre évoguées servent & calculer
la valeur attendue (ou espérance ﬁathématique] des conséquences de
chaque action et, par conséquent, & choisir 1'action optimale, c'est-a-
dire celle dont la valeur attendue est la plus élevées. Cette procédure

est connue depuis longtemps.

L'apport de BERNOUILLI et des suivants a été de remplacer,

dans la formule, les valeurs par les utilités
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Depuis VON NEUMANN et MORGENSTERN (1947), 1le critére de

1'utilité attendue désigne le choix de 1'action (i) qui fournit le

U maximal. Une modification d'importance a ensuite été introduite par
des chercheurs dits "BAYESIENS" (1), comme SAVAGE, DE FINETTI, RAIFFA,

etc., qui ont substitué aux probabilités des probabilités subjectives.

Depuis, ce critére est connu sous le nom de subjective eaxpected utility

eriterion (S.E.U.) que nous traduisons par "critére de 1'espérance

(mathématique) subjective de 1'utilité”(E.S.U.)

E.S.U. (1) = EE u,. ps.
1] J

3=

Nos plans d'expériences ont €té congus pour que les él&ves
se conforment & ce seul critére. Mais il importe de vérifier si les
résultats obtenus ne sont pas compatibles (2) avec d'autres critéres.
qui expliqueraient le comportement des sujets vis-a-vis des indices
de certitude. Avant de répondre & cette question, nous examinerons les

différents critéres (ou stratégies) bien conhus en théorie des décisions.

(1) RAIFFA (1970) proclame : "... j'appartiens & un parti minoritaire, Tes "baybsiens® (...) ou
qu'il est préférable de tenir cos aspects subjectifs & 1'écart de 1'analyse formelle et ne
doivent &tre utilisés (...) que pour combler Ve fossé existant entre Te monde réel et les
résultats objectifs obtenus en utilisant un modele formel.”

(2) 11 est inpossible de prouver que le recours & un critdre a provoqué le comportement. Tout au
plus, pouvons nous dire que cela est possible ou ne 1'est pas. Dans ce dernier cas, on peut
rejeter Te critére comne explication du comportement,
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E. STRATEGIES POSSIBLES EN SITUATION D'INCERTITUDE

Revenons & 1l'exemple ol 1l'on demande au sujet, une fois sa
réponse donnée (construite ou & choix multiple, peu importe), d'y

adjoindre un des trois indices de certitude suivant :

A1 = certitude 1 = Je ne suis pas slr de ma réponse.
A2 = certitude 2 = Ma réponse me semble bonne.
A3 = certitude 3 = Je suis tout & fait slir de ma réponse.
Les conséquences ont été fixées arbitrairement par le profes-
seur :
Réponse
correcte incorrecte
Certitude 1 + 1 0
Certitude 2 + 2 - 2
Certitude 3 + 3 -3

Nous appliquerons les diverses stratégies a cet exemple.

Examinons les critéres qui donnent lieu & différentes stratégies.

1° Le critére du profit maximum (DE BRUYN, 1973) ou maximum utility
eriteriton (COOMBS, DAWES and TVERSKY, 1971, p. 141) ou encore MAXIMAX.

Ce critere consiste & choisir la solution dont la valeur la
plus élevée est maximale. Ce principe est optimal si 1'événement le

plus faverable se produit toujours. C'est donc un critére optimiste.

Dans notre exemple, ce critére conduit & choisir la certitude 3

gui permet d'obtenir un profit de +3 points.



2° Le critére de WALD ou maximin utility criterion (LUCE and RAIFFA, 1966)

ou encore MAXIMIN.

C'est un critere pessimiste qui conduit & choisir la décision
gui procure le profit le plus élevé dans le cas ol les événements sont
le plus hostiles. On s'efforce d'éliminer le risque de ruine, d'assurer
une certaine sécurité en choisissant the best worst state ou, si 1'on
veut, le meilleur des sorts dans la situation la plus adverse. Ce cri-
tére porte aussi les noms de perte minimale ou "max des bertes" (mais

cette derniére expression est ambigug).

Dans notre exemple, il reviendrait & choisir la certitude 1 ol

la perte ne vaut que 0.

COOMBS, DAWES et TVERSKY (1871, p. 141) font remarquer gue

"Parce que Tes choses ne sont d'habitude ni aussi mauvaises ou'on ies craint, ni
aussi bonnes quion les souhaite, i1 est conseillable de pondérer Te meilleur et le pire.”

Cette recommandation est mise en application par les deux critéres qui

suivent.

Le critére de LAPLACE.

Ce critére, attribué & Jacob BERNQUILLI (1654-1705) est fré-
quemment appelé Principle of insufficient reason, principe de compléte

ignorance ou encore principe d'équiprobabilité.

Bans ce critére, on considére que les divers types d'événements
(ou états), ici E1 et E2, ont autant de chances de se présenter. En

conséquence, on cholsit la décision & laquelle correspond la moyenne
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ou la somme) la plus élevée

Certitude 1 : (1 + 0)/2 = 0,5
Certitude 2 : (2 - 2)/2 = 0O
Certitude 3 : (3 - 3)/2 =0

On choisirait donc la certitude 1.

Le critére de HURWICZ (1951) ou pessimism-optimism index criterion.

HURWICZ introduit une fonction de décision qui eét une moyenne
pondérée entre les gains minimum (E3) et maximum (E1) pour chaque dé&ci-
sion. Ces gains sont pondérés par la probabilité que le sujet attribue
a 1'occurrence de ces événements en général. Il ne s'agit pas de la
probabilité subjective que le sujet attribue & sa réponse, pulsqgue la

probabilité dont il s'agit ne change pas d'une question & 1'autre.

Si, par exemple, le sujet a un caractéere pessimiste, il attri-
buera une probabilité plus faible aux profits élevés (& la réussite,
dans notre exemplel.

Si ce poids est, par exemple, de 1/3 pour la réussite et 2/3

L

pour 1'échec, on aura
Certitude 1 : (0,33 x 1) + (0,66 x 0) = 0,33
Certitude 2 : (0,33 x 2} + (0,86 x -2} = 0,66 - 1,32 =-0,66
Certitude 3 : (0,33 x 3) + (0,66 x -3) =0,99 - 1,98 = -1

On choisirait donc la solution 1.

La valeur attendue calculée par le critére de HURWICZ est,

pour chague action
H[ai] = p (E1) + (1-p) (E2)

Remarquons que si p = 1, le critére dé HURWICZ se confond avec

0, il se confond avec le critére maximin.

1

le critére maximax, et si p
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5° Le critére du "regret minimax" de SAVAGE (1951) ou minimax risk

criterion, ou encore minimax regret criterion.

Ce critére est une amélioration du critére maximin, donc
pessimiste puisque focalisé sur les événements défavorables. SAVAGE

Donstruit une nouvelle matrice appelée "matrice des regrets” dont

chaque élément est 1'écart par rapport au gain correspondant & la

décision qui elt été la meilleure, si 1'événement avait été connu.
Dans notre exemple, les profits maximum sont respectivement :

En cas de réponse correcte : +3
En cas de réponse incorrecte : O

La matrice des regrets se présente comme suit

Réponse
correcte incorrecte

Profits maximum -+ 3 0
. [}
Regret avec certitude 1 R 0
avec certitude 2 -1 e
avec certitude 3 0 -

[ty

On remarque que les regrets sont toujours exprimés par des

nombres négatifs ou par 0 (le cas le plus favorable).

"Pour chaque action pogssible (examen horizontal de la matrice).

le regret maximal (le plus grand en valeur absolue) est souligné et
la plus petite des trois valeurs soulignées est - 2, les certitudes

1 et 2 seraient donc choisies.

REMARQUES .

Des modifications au critére de regret minimax, proposées par
LUCE et RAIFFA (1968, p. 282), ne réfutent pas complétement trois
objections faites par CHERNOFF (1854).
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Les cing criteres qui viennent d'étre décrits peuvent aussi
gtre placés dans des systémes axiomatiques comme ceux de CHERNOFF (1854)
et MILNOR (1954). On trouvera une synthése de ces travaux dans LUCE et
RAIFFA (1966, p. 297 sqg.).

COOMBS, DAWES et TVERSKY (1871) proposent un exemple numérique
théorique (p. 142) ol des actions différentes sont choisies en fonction

des cing criteéres

Etats Critére de décision
E1 E2 E3 et 1'action choisie
A1 | 5 5 5 maximin (WALD)
A2 10 0 O maximax
Actions A3 g 2 2 p = 1/2 (HURWICZ)
A4 8 0 8 équiprobabilité (LAPLACE)
"AS 6 1 4 regret minimax (SAVAGE)
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LA CONNAISSANCE PARTIELLE ET
LA THEORIE MODERNE DE L'UTILITE

1) La théorie de 1'utilité attendue de SAVAGE.

La théorie moderne de 1l'utilité a été développée pour la

premiere foils par von Neumann et Morgenstern (1947). Une des consé-

quences de leurs axiomes nous importe particulié&rement

"§i les préférences d'un individu satisfont les dits axiomes, alors sem comportement
peut 8tre déerit, ou rationnalisé, comme la maximisation de 1'utilité atlendue.®

L'espérance mathématique est 1'utilité sibjective attendue.
L'approcheAf1) consiste & attribuer a priori des probabilités sub-
Jjectives sur les événements possibles. On s'efforce donc de placer
le probléme dans un univers probabiliste. Le critére est de maximiser
la moyenne des profits, pondérés par la probabilité gue chacun se

réalise.

Dans notre exemple, si le sujet attribue une probabilité de

.7 & sa réponse d'étre correcte (2), 1'utilité attendus sera :

Certitude 1 (.7 x 1) + (.3 x0) = .7
Certitude 2 : (.7 x 2) + (.3 x -2) = 1.4 - .6 = .8
Certitude 3 (.7 x3) + (.3 x -3} =2.1-0,9 =1.2

Le présent criteére, ou E.S.U. (3), se distingue fondamentale-

ment du critére de HURWICZ. Ce dernier, en effet, attribue (par

[PR————

(1) Cotte approche est aussi connue sous Te nom de "bayésienne", mais nous n'utiliserons pas ce
terns, sur la reconmandation du professeur Ch. HEUCHENHE, car 11 évoque trop Te fameux thdordme
du révérend Thomas BAYES (1763).
Le professeur Lee CRONBACH regrettait, & un symposium A Hontreux, en 1975, que le ferme "bayé-
sien" soit devenu de plus en plus polysénique. 1T n'a pas été contredit sur ce point par les
tenants de 1a statistique bayésienne (M. NOVICK, R, JACKSON, H. ROUANET),

(2) Et, par conséquent, .3 d'étre incorrecte.

(3) En anglais + Subjective expected utility. Nous avons traduit par 1'Espérance (nathématique)
Subjective de 170116,
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optimisme ou pessimisme) un méme coefficient aux états de la nature,
guelle gue soit la question. Le critére de 1'E.S.U., par contre,
attribue a chacun des &tats des probabilités différentes selon les
questions. On comprend, dés lors, gue 1'E.S.U. soit le seul critére
compatible avec 1'utilisation d'indices de certitude dans 1'évaluation

pédagogique.

Comme SAVAGE (1984), DE FINETTI (1965), RAIFFA (1870) et bien
d'autres, nous pensons qu'il est bien des situations ol seul le critére
de l'espérance subjective de 1'utilité est compatible avec les compor-
tements observés, contrairement aux autres critéres. L'expérience que

nous rapporterons au chapitre 2 en est un exemple.

Il reste néanmoins un point important & envisager : celui de la

cohérence, chez un méme sujet, de décisions distinctes.

La cohérence des décisions.

Il faut d'abord considérer deux axiomes présidant & 1'évaluation
subjective des probabilités :

1. Toutes les probabilités doivent &tre positives (ou nulles).

2. Leur somme doit valoir 1.

Si les probabilités d'un joueur contredisent 1'un de ces deux
axiomes, il sera amené & reviser ses probabilités, pour rester cohérent

en probabilité.

Mais le probleme de la cohérence est aussi logique, comme le
montre un exemple adapté de L. SAVAGE (1854, p. 103) :

*Un homme qui achdte une voiture pour 113,500 FB est tenté de 1a commander avec la
radio installée, ce qui améne le prix total & 121.500 FBy la différence senble néglie
geable. Mais, quand 1'acheteur réfidchit au fait que, s'il avait déja la voiture, i1
ne dépenserait certainement pas 8000 FB pour acquérir Ta radio, i1 comprend qu'il a
fait une erreur.”
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"Tandis que la réaction initiale peut fort bien refiéter une Toi de base de 1a
psychologie de 1a perception et peut Gtre une Tigne de comportement dans la vie réelle
pour beaucoup de gens, c'est la seconde réaction qui est une base saine de 1a théorie
nornative." (DE BRUYN, 1973, 9, p. 11)

LINDLEY (1971, p. 21) fait remarquer que, bien entendu, "nous
sommes tous incohérents, mais nous corrigeons nos probabilités guand

notre incohérence devient flagrante.”

DE FINETTI (1965, p. 88), lul aussi, met en avant 1'aspect

normatif du concept de cohérence

"Gonsidérer, comne nous Te ferons, que les valuations de probabilités doivent
8tre cohérentes, (...) ce n'est pas faire une constatation empirique (qui serait
fausse : en fait, personne n'est infaillible dans ses raisonnements avec 1a logique
de 1a certitude ou de 1'incertitude). "La cohérence est simplement 1%évitement de
décisions inadnissibles; c'est=d-dire celles qui ménent (...) 3 des résultats plus
mauvais qu'une autre décision disponible® (WALD, 1955). Par conséquent, dans une étude
sur Ta fagon dont les gens doivent se comperter, nous supposerons qu'ils ne violent
1a cohérence ni en logique, ni en probabilité.*

Une gutre reégle de la cohérence logique est la transitivité.

Si U1 U2 et que U273 U3, alors U1> U3

(ol > signifie "est préféré a").

LINDLEY (1871, pp. 20-21) fournit une jolie démonstration par
1'absurde de cette propriété : si un sujet préfére 1'utilité 2 3
1'utilité 1 (V1< U2), 1'utilité 3 & 1'utilité 2 (U2 <TU3), 1'utilité 1
& 1'utilité 3 (U3 < U1), c'est-a-dire si, pour lui, U1<IU2<U3<U1,
ce sujet sera prét & paver une certaine somme (méme minime) pour que
1'on remplace U1 par U2, puis UZ par U3, puié U3 par U1. On se retrouve
ainsi dans la situation initiale (cercle vicieux). Cette procédure
ferait de ce sujet ce que Lindley appelle "a perpetual money making
machine’. La position inbohérente est intenable. S'il en allait autre-
ment, on verrait souvent les gens jetfyer littéralement 1'argent par

les fenétres.
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F. BRESSON (1865, p. 228) rapporte "un conte populaire montrant
que la transitivité des préférences est requise méme par une conscience

naive, et qu'il est banal, mais blamable de s'en écarter”.

La meilleure décision est celle qui consiste & choisir 1'utilité
attendue maximale. Ceci n'est pas évident, car bien d'autres stratégies
de choix {(ou critéres de jugement des conséquences) peuvent &tre uti-

lisées, comme nous l'avons vu plus haut.

Quelle stratégie est utilisée, en fait, dans les situations
pédagogiques ? C'est & cette question que nous nous efforcerons de

répondre dans les chapitres 2 et 4.
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DEUXIEME PARTIE @ L'APPROCHE. PSYCHOLOGIQUE

A. PRISE DE RISQUE ET BESOIN D'ACCOMPLISSEMENT

En plus des stratégies inspirées de la théorie de 1la décision,
il importe de considérer les stratégies qui seraient inspirées par une
attitude liée & 1'ampleur du risque. I1 s'agit du méme probléme, mais il
est simplement vu sous un autre angle. Nous venons de le voir avec les

yeux des économistes, voyons-le maintenant avec les yeux des psychologues.

Deja I. FISCHER (1806), puis M. ALLAIS (1853 a,b) et d'autres
auteurs ont suggéré que la différence entre les conséquences possibles (1)
peut &tre un critére plus important que 1'utilité attendue (U). Chague
sujet se situerait & un certain endroit de 1'échelle des risques. selon
des caractéristiques personnelles de motivation. Les recherches entre-
prises sur ce sujet doivent &tre examinées a la lumiire des fhéories de
McCLELLAND et, notamment, du "besoin d'accomplissement” (Need of achieve-
ment ou Need ach). Ce besoin est défini comme "un affect en relation avec
une performance évaluée" (2}, jauéée, susceptible de s'inscrire dans une
échelle d'excellence (3). McCLELLAND mesure ce besoin au moyen d'un
T.A.T. - Need ach., aussi appelé McCLELLAND Achievement Motivation Test
(MAMT), ol sont observées les fréquences d'apparition de thémes 1iés au

succeés, a l'atteinte d'un but, au progrés, etc. (4).

(1) On appelle aussi "ampleur du risque" Ta différence entre la consbquence favorable (réussite) et la
conséquence défavorable. Dans notre exemple, avec Ta certituds 1, la différence (entre +1 et 0)
vaut 1, hvec la certitude 2, cette différence vaut 4 et, avec 1a certitude 3, olle vaut 6, Ces
nombres représentent T'ampleur du risque 1ié & chaque action possible.

(2) "Affect in connection with evalvated performance® (McCLELLAND, 1953, p. 79).

(3) Th. PROGHEAUX (1974, p, 32) .

(4) On tira les critdres de correction dans Th. PROGNEAUX (1974), notamment dans Tes annexes.
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Dans le cadre des recherches sur le besoin d'accomplissement,
J.W. ATKINSON (1864} a développé un modele théorique, dans 1équel toute
situation de risgue présenterait deux composantes : 1'espoir du succes
(hope of success) et la crainte de 1'échec (fear of failure). Son hypo-
thése de base est que le sujet retire d'autant plus de satisfaction de
1'accomplissement d'une tache que celle-ci est difficile (1). La faci-
lité d'une tache est représentée par la probabilité de succés (P.S.) gui

lui est associée (nous préférerions dire "par 1'ESPER").

Ainsi, si P.S. vaut .90, la tache est facile et si P.S. vaut

.10, la tache est difficile.

La deuxigme hypothése est que la valeur attractive (Znceniive

value of success, I.S5) est inversément complémentaire a 1 de PS.

Pour Atkinson, la tendance {2) & réussir dans une situation
donnée (TS) peut s'écrire comme la résultante de variables de 1'individu

et de 1la situation

TS = Ms x (PS x IS)

~

ol Ms = la force du besoin de réussir du sujet considéré.

On voit bien que (PS x IS) sera maximum pour des taches de

difficulté moyvenne (p = g = .50 de sorte que pg = .25).

(1) Cette hypothdse est inspirée des travaux de S. ESCALONA (1940) et de L. FESTINGER (1942).

(2) Ou motivation, ou encore "besein actualisé®.
Tendance & réussir = Tendance 1o approach success.
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Les individus dont le besoin d'accomplissement est é€levé

devraient donc entreprendre des téches de difficulté moyenne. Par contre,

ceux qui ont une motivation élevée d'éviter 1'échec devraient rechercher

les taches faciles.
Il est frappant de constater le parallélisme entre ce raison-

nement psychologique et le raisonnement économique de la maximisation de
1'utilité attendue. Il ne faut cependant pas perdre de vue qu'une
situation de testing courante ne permet pas "d'entreprendre des taches
d'une difficulté donnée” mais impose ces taches (les guestions). Il
est néanmoins des situations de testing (moins courantes, il est vrai)
ol 1'étudiant peut choisir un certain nombre de questions pour arriver
3 un certain total (1). Dans ces situations particuliéres, on pourrait
envisager de tester le modeéle d'Atkinson. Nous n'avons pas entrepris
une telle recherche car, on le verra par la suite, nous nous sommes

tenus & la procédure de testing courante ol chague sujet doit répondre

& chague guestion.

Les chercheurs ont été amenés & distinguer deux types

d'influence systématique de la personnalité dans les situations de choix

1. Les préférences d'un sujet pour certaines probabilités;

2. Les préférences d'un sujet pour certaines ampleurs de risques.

1. PREFERENCES DE _CERTAINES PROBABILITES (probabilities preference)

ATKINSON (1964) cite (p. 210) & 1'appui de son modéle les
résultats acquis par W. EDWARDS (1953). Ce dernier propose deux situations

ayant une valeur attendue (V) égale.

de chances de gagner 10 F
de chances de ne rien gagner.

- La situation A comporte 80
et 20

N\ o\°

o\?

de chances de gagner 16 F
de chances de ne rien gagner.

- La situation B comporte 50
et 50

o\°

e

(1) Co systime est appliqué par le service du professeur P, LASZLO, en premidre candidature 3 1'Uni-
versité de Litge, dans des cours de chimie,
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Dans les deux situations, la valeur atterdue (8 F) est la
meme. Dans une telle situation, les sujets préférent surtout les risgues
intermédiaires (dans la figure ci-dessous, les pics se situent au rapport

50-50, ici la probabilité 4/8).

4]
Q
[
[
5]
K
a
L4
>
3
Q
a4
/ e Part A
; . ——— Port 8
.05 t-o—" Port C
[ 1 i ! ! ] ! ]
A 2 3 A 5 £ z 5
8 8 8 8 8 [+ 8 8

Probability of Winning

; FIGURE 8.3 Preference as a funciion of probability
for positive expecied value bats (From Edwards, *'Prob-
ability-preferences in gambling,” The American Journal
of Psychology, Vol. 66, 1953, p. 355)

Cette constatation n'est valable que lorsque les valeurs atten-
dues sont positives. EDWARDS a aussi fait 1'expérience avec des valeurs

attendues négatives (pertes). En voici un exemple.

- La solution A comporte 80 % de chances de perdre 10 F et 20 % de chances
de gagner 20 F (la valeur attendue est - 3F).
- La solution B comporte 50 % de chances de perdre 20 F et 50 % de chances

de gagner 14 F (la valeur attendue est - 3F).
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La figure ci-dessous montre les préférences marquées lors de

séries d'expériences ol les valeurs attendues étaient négatives.

251
Q
\
~
20k, N
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@ \
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s \‘\%///
@ A
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10+ o
~==== Part A
***** Part B
s Part C \
N\
.05 + \
\\\
B\
1 b
i 1 1 1 1 1 J
L 2 3 4 3 R 2 8
s 8 8 8 8 8 [ 3
Probability of Losing
FIGURE 8.4 Preference as a function of probabiiity for
negative expected value bets (From Edwards, “Proba-
bility-preferences in gambling,” The American Journal
of Psychology, Vol. 66, 1953, p. 355)

On voit que les sujets préferent les probabilités faibles de
perdre des sommes importantes aux probabilités fortes de perdre des

sommes minimes.

Th. PROGNEAUX (1874) Cite,.p. 55, une série d'autres expériences
confirmant les hypothéses ci-dessus (1), mais elle signale que 1'asso-
ciation entre un score Need Ach. élevé et une prise de risques calculés
semble &tre spécifique aux situations ol le sujet peut influencer ses
résultats par des efforts personnels. Ainsi, dans un jeu de hasard (résul-
tat indépendant de la compétence), les sujets dont le besoin d'accomplis-

sement est &levé prennent généralement des risques bas (2).

(1) ATK!NSON et LITHIN (1960), CLARK et al. (1956), SHITH (1963), ISAACSON (1964), MYERS (1965).
(2) LITTIG (1954), MAHCOCK ot TEEVAM (1964), RAYNOR ot SHITH (1965), selon Th. PROGNEAUX (1974),
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Th. PROGNEAUX commente ces données comme suit

"Dans un jou de hasard, 1a compétence du sujet n'étant pas sollicitée, 1a valeur
attractive du succes n'est plus Tide 2 la difficulté de 1a {8che : elle est faible
et constante pour toutes Tes valeurs de p (...) En gros, dans une telle situation,
Te "high achiever" semble ss comporter comme s'il préférait &tre sir de gagner,
néme peu.”

Dans les expériences relatives & la certitude, ne peut-on pas
s'attendre & ce que certains sujets réagissent comme il vient d'Gtre
décrit plus haut ? Bien entendu, préférer une probabilité donnée (par
exemple intermédiaire) consiste & ignorer 1'ESPER et un tel comportement
serait tres défavorable & l'utilisation des indices de certitude. Les
"préférences de probabilités” aboutissent & des critéres (maximax,
maximin, et surtout celul de HURWICZ) déja examinés dans les théories

économiques.

Les "préférences de variance"” qui vont &tre décrites maintenant
débouchent sur des patterms comportementaux enti@rement originaux, dont

la théorie du dépliage (C.H. COOMBS) doit rendre compte.
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2. PREFERENCES DE _CERTAINES AMPLEURS DE _RISQUES (risk variance preference)

COOMBS et PRUITT (1980} ont montré que les sujets ont aussi des
préférences de variance, lorsque les probabilités de gain et les

valeurs attendues sont égales. En voici un exemple

Loterie A Loterie B
1/6 de chances de gagner 180 F 1/6 de chances de gagner 380 F
5/6 de chances de perdre 36 F 5/8 de chances de perdre 72 F
La valeur attendue est O. La valeur attendue est O.

Cependant, la variance différe
Loterie A : Variance = (180-38).(1/6).(5/6)
Loterie B : Variance = (360—72)2n[1/8].(5/6]

1t

16416 x 138 = 2279
82844 x .138 = 601.043

1t

Pour C.H. COOMBS, chague sujet se situerait & un certain endroit
d'une "échelle des variances de risques”. Si les données justifiaient
une telle explication, il faudrait renoncer & utiliser 1'indice de

certitude pour estimer les ESPER des sujets.

La méthode la plus élaborée permettant de tester 1'hypothése
des "préférences d'ampleur de risque” est incontestablement la théorie

du dépliage (unfolding theory) de C.H. COOMBS (1850).

Exposée par son auteur, puis reprise dans des traités (1) ou
dans des discussions (2}, elle a été peu décrite en francais. Afin
d'en faciliter la compréhension, nous l'expliquerons & partir de notre

exemple.

Outre les problémes de décision, la théorie du dépliage intéresse
la psychophysique et les mesures des attitudes (cf. les scaling

theories).

(1) COOHBS, DAWES et TVERSKY, 1970, P, 137; COOMBS C.H., 1967,
(2) GREENBERG G., 1963.



B. LA THEORIE DU DEPLIAGE DE C.H. COOMBS

L'ECHELLE DES STIMULI.

Considérons que les ampleurs des risques inhérents aux quatre
actions possibles (omission, certitude 1, certitude 2 et certitude 3)
constituent des stimuli pour le sujet: Ces stimuli représentent

respectivement O point, 2 points, 4 points et 6 points.

B.R. M.R. Ampleur du risque
Omission 0 0 0
Certitude 1 +1 -1 2
Certitude 2 +2 —2“ 4
Certitude 3 +3 -3 3]

Ces stimuli peuvent &tre portés sur une échelle (tableau 1.6).

Tebleau 1.8
- OM c4 C2 cH -
i ] fl i
“3 -z -1 O+ 32 w3 Y & +6 +F +&

Remarguons qu'on pourrait traduire 1'ampleur du risgue nan
par ces nombres, mais par leur logarithme, leur carré, etc., ce qui
donnerait,

évidemment, une échelle différente.

Ainsi, si 1'on considére les carrés des risques courus (variances

des risques), on obtient 1'échelle présentée dans le tableau 1.7.
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C'est & partir de cette derniére échelle (1) que nous expli-

querons la théorie du dépliage.

2. LE_POINT IDEAL PERSONNEL.

L'échelle des risques est la mé@me pour tous les étudiants; elle
est objective. COOMBS part du principe qu'il existe pour chaque étu-

diant un point idéal sur cette échelle, son "degré idéal du risque”.

Les étudiants les plus timorés ne prennent qu'un risque faible
et se situent sur la gauche de 1'échelle, tandis que les plus audacieux
se situent sur la droite. Remarquons qu'un point idéal situé & gauche
de O n'a pas de sens dans le cas qui nous occupe. Par contre, un point

idéal pourrait &tre situé & droite de 36.

3. L'ECHELLE JOINTE (J Secale).

Si 1'on connaissalt (2) le point id&al de plusieurs étudiants,
on pourrait porter ces points idéaux (3) sur une seule échelle. Le

tableau 1.8 présente un exemple (imaginaire) pour sept sujets

Tableau 1.8

;o Y, o o o
¢ - Ae Xady X Xe R X
O g ct , C2 i o Ca
BV B ! ! 4] A - ) W v
Bt LA AN 12y ;,_,‘2%imi‘;..,,gmgm;.‘,{..m%mf.,,;,w,;,h%.‘,;.,_;,m,:_m.bmg..i.;,s},{m :
0 Y 4 75 20 28 3G Gy

Une telle échelle est appelée échelle jointe (J scale) parce
qu'on y porte & la fois la position des stimuli et la position (idéale)

des étudiants.

(1) En raison de son asymétrie, elle perwet do mieux expliquer Ta théorie du dépliage. On raisonne
comme si cette échelle était effectivement & Ta base des choix, ¢2 qui n'est avcunement élabli
aprioris

(2) Ce qui n'est Gvidemment pas Te cas en pratique.

(3) Avec Te signe conventionnel X.



4. L'ORDRE INDIVIDUFL DES PREFERENCES.

Considérons 1'étudiant 5 dont
S'il doit choisir entre deux stimuli

cet étudiant optera pour le stimulus

le point idéal (X5) est 19.
(ici deux des actions possibles),

le plus rapproché de son point

idéal.

Ainsi, s'il doit choilsir entre C1 et
entre C1 et
entre C2 et
entre OM et

Si 1'on fait toutes les comparaisons (deux

cz2,
oM,
C3,
C3,

il
i1
il
il

choisira C2;
choisira C1;
choisira C2;
choisira C3.

~

& deux) possibles,

on constate que 1'ordre de préférence de 1'étudiant est

C2 C1 C3 OM (1)

Cet ordre de préférence caractérise un étudiant déterminé. L'étudiant 6

dont le point idéal (XB) est 21 réagirait dans 1'ordre suivant

Cz2 C3 C1 OM.

LE PLIAGE D'UNE ECHELLE JOINTE (J Scale) .

La
mécanique

Jjointe au point idéal du sujet.

théorie du dépliage de COOMBS tient son nom d'une analogie

1'ordre de préférence apparait lorsqu'on plie 1'échelle

Par exemple, pour le sujet dont le point idéal est 18, on

obtient 1'échelle jointe du tableau 1.9 (o0 X représente le point idéal).

Tableaij‘:_g_
A
oM 1 C2 3
NN AU N S B
o e oac ek e deed R il sa s et 4 frmfosdoatemgotot W
4] & 10 s 20 25 38 35

(1) Ltordre se 19t de gauche X droite, du stimulus le plus proche du point idéal (iei 02) au stimulus

Te plus loigné {ici OM).
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On la plie (1) avec, pour charniére, le point X, comme le

montre le tableau 1.10.

Igglpau 1.10

Le tableau 1.11 représente 1'échelle individuelle (I Scale)

obtenue.

Tableau 1.11

c2 Ci C3 OF

Cette échelle rend directement compte de 1'ordre des préfé-

rences : C2 C1 C3 OM, et est strictement individuelle.

6. LE DEPLIAGE D'UNE ECHELLE INDIVIDUELLE (I Scale).

Dans la réalité, on ne connait pas le'"peint idéal” d'un sujet
(qui serait d'ailleurs bien en peine de le situer si on le luil deman-
dait). On peut cependant obtenir du sujet gu'il réponde & une série
de comparaisons deux & deux. Par exemple, dans une expérience ol
guatre actions sont disponibles avec les ampleurs A1, A2, A3 et A4,

le sujet devra préciser s'il préfere A3 a A1, AZ a A1, etc.

(1) COOMBS (1967, p. 80) utilise une représentation 1égdrement différente.
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Par une série de questions semblables, il n'est pas difficile
de construire, pour chaque sujet, une échelle individuelle (I scale),
avec cette importante restriction qu'elle ne sera pas métrique, mais

simplement ordinale.

I1 sera possible d'établir, pour un sujet donné, son ordre ou
échelle des préférences, par exemple celle qui est présentée dans le
tableau 1.12.

Tableau 1.12

- Rappelons gue, les distances étant inconnues, nous les
avons toutes représentées (arbitrairement) égales. On écrira, conven-
tionnellement A1 A2 A3 A4, en considérant que le stimulus de gauche

est le plus proche du point idéal.

De guelle échelle jointe cette échelle individuelle peut-elle

découler ? Autrement dit, v a-t-il une facon de déplier cette échelle

individuelle pour obtenir une échelle jointe ? En fait, il y a de

nombreuses fagons de déplier, selon 1'endroit ol 1l'on fixe le point
idéal. Le tableau 1.13 contient deux fagons différentes de déplier

1'échelle I du tableau 1.12.

Tableau 1.13

E -
B
)

5 e Y

Y
e
)
ey S
e 2

T
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7. LA LISTE DES ECHELLES INDIVIDUELLES ISSUES D'UNE MEME ECHELLE JOINTE.

Dans la mesure des attitudes, il n'est pas rare que 1'on doive
examiner toutes les fagons possibles de déplier 1'échelle individuelle
et 11 y a d'autant plus de solutions possibles que le nombre de stimuli

sur 1'échelle est grand (voir COOMBS, 1965, p. 457).

Le cas qui nous occupe est heureusement plus simple, puisque

nous connaissons 1'échelle jointe de départ (tableau 1.7).

Tebleay 1.7
oM 4 ‘ C2 ' ' Ca
g 5 i ’ ‘ . B
E;WWJ‘L#-PNLM&*-«E«««}-»&L’. Yed {L e i e e l.ﬁ Catcas) "§’ Ewi
0 g 4 w20 25 30 35

Etant donné le petit nombre de stimuli (4) sur cette échelle
Jointe, 11 est assez facile de faire 1l'inventaire de toutes les échel-
les individuelles qui pourraient en provenir. Il suffit pour cela
d'envisager toutes les positions possibles du point idéal (X) - de

gauche & droite - sur 1'échelle jointe.

Envisageons deux positions du point idéal représentées dans les

tableaux 1.14 et 1.15.

Tebleou 1.4

Vol

R | ' B
cas L T e a  pa U
— i ¢ - . - 9 ,? o r m"-() o

HR .0 F SRy B <R 77/ A%/ S T AT S 7
i
i
Tableay 1.75
X
r a
0.5’/3 C’? C-Q- o3
B - : ]
E + 'iilq o yg T e S et EJ$|
£e5, 0 5 40 s 20 &5 30 85
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Lorsque le point idéal (X) se trouve exactement entre OM et

C1, l'ordre des préférences est : OM=C1 C2 C3 (cas 3).

Nous appellerons MO1 le point central (midpoint) entre OM et
C1. A gauche de MO1, on retrouve le cas 1 ci-dessus. A droite de MO1,

on rencontre le cas 2. MO1 correspond au cas 3.

On voit que c'est le passage du point idéal X d'une zone & une

autre qui provoque la modification dans 1’ordre des préférences.

L S SNNUUPR S

. .#%,y
oM 4 \L c2 - ‘ C3
- cas 3 E SN 5 N S SO S WS }jéa b SVSRCIE S S Ewgwg
-0 & ) w5 - 20 P S0 S5
' e

Ordre des préférences = C1 OM C2 C3.

Ainsi, pour la position de X dans le tableau 1.16, 1'ordre des
préférences est le méme que pour le cas 2, alors gue X est situé de
1'autre ctté de C1. Ce stimulus (C1) n'est donc pas une limite de zone.
Par contre, la mi-distance (M0O1), elle, constitue une telle limite de

Zone.

8. LES MI-DISTANCES, LIMITES DE ZONES,

Sur notre échelle jointe, portons
MO1 = point & mi-distance entre OM et C1
MOZ2 = point & mi-distance entre OM et C2
MO3 = point & mi-distance entre 0OM et C3
M12 = point & mi-distance entre C1 et C2
M13 = point & mi-distance entre C1 et C3
M23 = point & mi-distance entre C2 et C3.



94.

On obtient le tableau 1.17.

Tableau 1.47

0 ¢4 Mz cp M8 3

Mot = 02 T : n MO i ™M23 - .
a~&£ 0 AR PR SPRUNINS | SO M EPTIPU T, SNUIPUNSPUPIN &
0 LY 70 75 20 S8 <0 35

Ce sont ces points & mi-distance, et non 1eé stimuli
eux-mémes qui constituent les limites de zone. Il est maintenant
possible de décrire exhaustivement la liste des différentes
échelles individuelles découlant des positions de X dans les
différentes zones. Ces correspondances entre zones et ordre de

préférence sont synthétisées dans le tableau 1.18.

Positions de X (1) Ordre de préférence N°

sur 1'échelle jointe (échelle individuelle)
Si X < MOt oM C1 C2 C3 1
Si X = MO1 OM=C1 €2 C3 2
si MOt < x < hOZ C1 OM=C2 €3 3
Si X = MO2 €1 0OM C2 C3 4
Si MO2 < X < M2 C1 C2 OM C3 5
Si X =mMmz2 . C1=C2 0OM C3 6
Si M12 < X < MO3 C2 C1 oM C3 7
Si X = MO3 C2 C1 OM=C3 8
Si MD3 < X < M3 C2 C1 C3 oM 9
Si X = M13 C2 C1=C3 OM 10
§i M3 < X < M23 €2 C3 C1 oM 11
Si X = M23 €2=C3 C1 OM 12
Si X > M23 C3 €2 C1 oM 13

(1) Le signe < signifie ici "situé en degk de" ou "plus petit que’;
Te signe > signifie ici "situé au-deld de" ou "plus grand que”.



Il existe donc 13 (et seulement 13) échelles individuelles
possibles a partir de notre échelle jointe. Inversément, n'importe

lequel des 13 ordres de préférence indigue deux choses

1° Cet ordre des préférences pourrait Btre issu de notre échelle
Jjointe;
2° Le point idéal (X) peut &tre situé dans une zone précise sur

1'échelle jointe.

Dans les chapitres 2 et 4, les résultats expérimentaux seront

confrontés a la théorie du dépliage.

Il existe au moins un autre modéle relatif au risque : celui
de SLOVIC et LICHTENSTEIN (1868). Nous venons d'en apprendre 1l'exis-

tence et nous n'avons pas pu le confronter aux résultats.
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CONCLUSIONS

Dans les chapitres 2 et 4, les réponses des éleves seront
systématiquement confrontées avec ces modeles théoriques décrivant
des stratégies gui, toutes, & 1l'exception du critdre E.S.U., sont

contraires a une étude valide de la certitude.

Nous formulons 1l'espoir que le criteére E.S.U. s'avérera
plus plausible que les autres, puisqu'il est, selon notre thése,
le responsable du comportement. Malheureusement, nous ne pouvons 1le

démontrer, car, comme le dit H.M. BLALOCK (1871, p. 21) :

11 y aura toujours un certain nombre d'autres moddles qui donneront les nbmes
prédictions (...) que Te moddle étudié, Nous pouvons seulement procéder par
élimination des moddles inadéquats qui donnent des prédictions incorrectes, car
il est d'habitude impossible d'éliminer toutes les alternatives plausibles sur la
base des données disponibles.

Dans ce sens, on ne peut jamais ¥établir' avcun moddle causal.”



CHAPITRE 2

- UNE EXPERIENCE CONTINUE, AVEC CERTITUDES ORDINALES
ET CONSEQUENCES EMPIRIQUES

LE PROBLEME DE LA VALIDITE DE L'ESPER

. Présentation de 1'expérience

=

Le probléme
Précisions terminologiques
La procédure de renforcement.

Les hypothéses

N Yoo W

Les données de base

F. Remarques méthodologiques

. Validité et cohérences dans le taux d'utilisation de chaque
degré de certitude o

.. Validiteé et cohérences en taux d'exactitude

. Stratégies incompatibles avec la validité des certitudes
. Stratégies compatibles avec la validité des certitudes

. Conclusions



1. PRESENTATION DE L'EXPERIENCE

A. LE PROBLEME.

Dans 1'introduction, plusieurs études utilisant une matrice

de conséquences associées & un ou des indices de certitude ont &té

décrites. L'expérience qui suit (ainsi gue celle qui fera 1l'objet du

chapitre 4) se distingue des recherches précédentes par trois aspects

importants

1l_

Dans les expériences antérieures, les scores avec certitude ne

sont pas utilisés pour gratifier ou pénaliser les sujets (1).

Ceux-ci, dés lors, pouvaient réagir au gré de leur fantaisie.

Nous ne pensons pas que ce fait invalide profondément les résul-
tats déja obtenus. Néanmoins, dans les deux expériences qui suivent,

les sujets seront mis dans une situation operante (ils seront

exposés aux conséquences de leurs actes). Cette procédure est con-
forme & la recommandation de B. DE FINETTI (1965, p. 83) : "Le
sujet doit avoir été intéressé dans 1’obtention d'un score total

élevé et dans la maximisation de ce score.”

Dans les expériences antérieures, la matrice des conséquences n'est
jamais systématiquement confrontée & 1la théorie des décisions, et
tout spécialement au critére de 1'E.S.U. (2). Nos matrices de con-
séquences seront analysées afin de décrire les stratégies possibles
(voir chapitre 1) auxquelles les réponses de chaque éleve & chaque
test seront confrontées. Evaluer le plus exactement possible les

PER est une stratégie parmi les autres, mais c’est, bien slr, celle

que nous souhaitons voir appliquer par les éldves.

(1) Sauf dans 1'expérience de VAN NAERSSEN et al. (1966).

(2) Espérance subjective de 1'utilité développée par 1a théorie moderne de 1'utilité (VOH NEUMANN
et MORGENSTERN, 1947).
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3.- Les expériences antérieures se présentent sous la forme d'une
'séance unique de testing. Cette procédure ne permet pas la mise
en évidence d'une stabilité ou d'une évolution éventuelles du
comportement des sujets. De nombreux chercheurs sont cependant
trés conscients du probléme.

",.. La cotation avec un indice de certitude rend 1a note plus fidtle. On constate
également qu'il existe un lien positif entre 1'exactitude des réponses et le sentiment
de certitude des sujets. Cette corrélation peut sans doute &tre augmentée par un
entratnement préalable avec feedback avant 1'adninistration du test méme... On suppose

que 1'entratnenent diminuera 1'influence de facteurs d'attitude.” (VAN NAERSSEN et
VAN BEAUHONT, 1965, p. 314).

Dans les expériences qui vont 2tre relatées, plusieurs classes
d'étudiants ont été suivies pendant toute une année scolaire sur une

méme matiére (la mécanique). La premiére expérience s'est déroulée pen-

dant 1'année scolaire 13971-72 et la seconde pendant 1'année scolaire
1972-73, & 1'Ecole Technique de la Force Aérienne belge (ETFA) située
& Saffraanberg.

Des conséquences réelles (positives et négatives) ont été
appliguées (1) immédiatement (délai maximum = 5 jours) a des étudiants
selon leur score total avec certitude. Répéter le processus & intervalles
réguliers (de 15 en 15 jours) n'a été possible qu'avec des moyens péda-

gogiques et informatiques importants.

I1 a fallu développer un systéme de banque de questions géré
par ordinateur, prendre des décisions docimologiques, concevoir et mettre
au point les programmes FORTRAN. Il a, en outre, été nécessaire de former
les enseignants (par des petits manuels illustrés) & la création d'objec-
tifs et de questions et & 1l'exploitation des résultats. Enfin, il a fallu

élaborer un systéme de fonctionnement de 1'ensemble.

(1) Cette procédure 6tait déja en vigueur avant notre entreprise. Les scores simples servaient alors
de base aux conséquences.
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Ces aspects du travail ont fait 1'objet de publications (1).
Ils n'ont pu @tre réalisés que grace & la collaboration de nombreux
professeurs de 1'ETFA et membres de la section "Contrdle des Etudes”
créée par le Col. Moonen. Le Commandant P. Van Roy, gui nous a beaucoup
aidé dans la mise sur pied de l'entreprise et qui la dirige depuis lors,
nous a permis de récolter les données des chapitres 2 et 4. Son apport

a été particulierement précieux.

Rappelons due, selon notre these générale (voir introduction),
les conditions cptimales d'utilisation et d'étude des ESPER (Evaluation
subjective de la probabilité d'exactitude de la réponse) sont au nombre

de guatre :

1. Une situation operante..

2. Des sujets entrainés. ‘

3. Une matrice des conséguences calculées selon le critere E.S.U.

4, Des certitudes exprimées, paf la consigne, dans une échelle de proba-

bilités.

Seules les deux premiéres conditions seront réunies dans 1'ex-
périence de 1971-1872 car, & l'époque, 1'importance des deux derniéres ne
nous apparaissait pas. Ce sont les résultats expérimentaux de cette pre-
mitre étude longitudinale qui nous ont permis de comprendre 1'impact des

valeurs numériques des conséguences sur les décisions.

Nous avions, dans le cadre de la théorie des décisions, construit
involontairement une contre-expérience dont les résultats, & la lumiére
des hypothéses actuelles, s'averent plus éclairants encore que l'expérience

elle-méme. En effet, avec une matrice des conséquences non conformes au

critere E.S.U., les comportements évoluent, se modifient, ce qui n’est pas

le cas avec une matrice orthodoxe.

(1) LECLERCQ, 1971, 1973, 1975.
Voir aussi 1'annexe 2,
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B. PRECISIONS TERMINOLOGIQUES.

Avant d'entrer dans le détail des hypothéses et des résultats,
il importe de préciser et de Jjustifier les notations dont nous ferons
usage. Les noms de variables et d'indices ont été choisis pour &tre
aisément utilisés, le cas échéant, dans un programme FORTRAN. I1 arri-
vera cependant, pour abréger les symboles au maximum, que des lettres
grecques (deux seulement) soient utilisées en lieu et place d'une
variable lourdement indicée. La correspondance, alors, sera chaque

fois faite avec précision.

INDICES

Indice i = individu (ni = nombre d’'individus)

Indice g = question {ng = nombre de questions)

Indice t = test (nt = nombre de tests)

Indice m = moment (plusieurs applications d'un méme test)

(nm = nombre de moments}

Indice r = réponse. Dans nos expériences (sauf au chapitre 7), 1'indi-
vidu ne peut donner gu'une seule réponse par guestion. Pour
cette raison, 1'indice r est fréguemment omis.

{nr = nombre de réponses)

VARIABLES

ER_. = exactitude de la réponse r émise par 1'individu i & la gues-
rigtm .
tion g du test t au moment m.

C'est une matrice & cing dimensions contenant des 1 (exact)
et des 0 (inexact).

PER_, = probabilité d'exactitude de la réponse... (mémes indices
rigtm que ER)

C'est une matrice & cing dimensions contenant des nombres
réels compris entre O et 1 (inclus]).

'ESPERri — évaluation subjective de la PER (mémes indices et méme type
d de variables).

NB.: La PER et 1'ESPER different peu, car toute probabilité est subjec-
tive, ne serait-ce que par 1l'hypoth&se communément acceptée que
"les fréquences observées dans le passé se reproduiront dans une
certaine tranche du futur” (A. KAUFMANN].
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= indice de certitude. On préférera cette notation & ESPER
lorsque la PER est codée dans une échelle de certitude &
nc catégories. Dans ce dernier cas, la matrice C a cing
dimensions et contient des entiers compris entre 1 et nc
inclus.

Criqtm

= une autre fagon de noter la certitude utilisée & 1la reponse

c .
crigtm r, par le sujet i, & la question g...

C'est alors une matrice & six dimensions (c va de 1 & no)
contenant des O (non utilisé) ou des 1 (utilisé).

SIGNES D'OPERATIONS.

ni
Le signe PR désigne la somme sur 1'indice i des valeurs de la
variable gu'il précéde.
Le signe /%@f désigne la moyenne observée pour chacun des i indi-
vidus des valeurs ( sommées sur tous les autres

indices) de la variable qu'il préceéde (41). Ainsi,
'q’ implique gue (ixj) moyennes seront calculées.

désigne 1'espérance mathématique conditionnelle & i
des valeurs de la variable qu'il précéde.

Le signe hé} .

A

EXPRESSIONS PARTICULIERES.

désigne le taux d'utilisation conditionnel & t
de chague degré de certitude ¢, par rapport a
l'ensemble des degrés de certitude. Ici, TUCi £
est une matrice & deux dimensions contenant

des réels compris soit entre 0 et 1 (inclus),
soit entre 0 et 100 (inclus).

ct

L'expression TUCI

On emploira aussi la lettre grecque ifm[tau)
pour désigner cette variable.

L'expression /ﬁl-égﬂiczg> désigne la Moyenne, conditionnelle a i, des
L exactitudes des—?gbonses lorsque la certitude
associée & cette réponse vaut c. On emploira
aussi la lettre grecquefﬁ (mul) pour désigner
cette variable.

L'expression/éjh:ﬂblEﬁzﬁ désigne la Moyenne, conditionnelle & i, des
certitudes utilisées lorsque la réponse est
correcte.

Les trois expressions ci-dessus résultent, on le voit, du traitement
de sous-ensembles des matrices décrites plus haut.

(1) Cette notation (moyennes conditionnelles) est inspirée des cours du pfofesseur BRENY,
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C. LA PROCEDURE DE RENFORCEMENT DE L’EXPERIENCE 1971-1972.

Environ deux cents étudiants, répartis en plusieurs classes,
ont été soumis, de septembre 1971 & juin 1972, a une trentaine de
tests successifs (de 25 questions en moyenne) portant sur des matiéres

scientifiques et techniques.

En plus de leur réponse, les étudiants doivent indiguer 1'un
des trois indices de certitude suivants
- la certitude 1 (Je ne suis pas slr de ma réponse]
- la certitude 2 (Ma réponse me semble bonne)
- la certitude 3 (Je suis tres sOr de ma réponse).

L'omission est conseillée en cas d'ignorance totale.

On remarquera que la consigne présente une échelle ordinale.
Elle revient & dire aux étudiants : "Sur votre échelle de certitude,
considérez que OM < certitude 1 < certitude 2 < certitude 3." On est

loin, évidemment, d'une échelle d'intervallés.

La matrice des conséquences (en points) est la suivante :

Tableau 2.1
E1 {réponse E2 (réponse
correcte) incorrecte)
Omissicn 0 0
Certitude 1 + 1 -1
Certitude 2 + 2 - 2
Certitude 3 + 3 -3

Hatrice des conséquences utilisée
durant 1'année scolaire 1971-1972,

Ces valeurs ont été choisies pour leur simplicité mnémotechni-
que et pour faciliter les calculs, en conformité avec 1'opinion de

R.M. RIPPEY (1970) : "lLa plupart des scores calculés en utilisant des

fonctions ésotériques présenteront une composante d'erreur due au manque
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de compréhension du systéme de cotation par le sujet.” (p. 1869)
La recommandation de RIPPEY d'utiliser des "fonctions de cotation
transparentes pour 1'intuition des sujets” (p. 166) a été appliquée

pour les conséquences elles-mémes.

Le programme de renforcement mis en oceuvre consiste donc &
accorder ou retirer les points selon quatre fonctions d'utilités

attehdues (U) représentées dans le graphique qui suit :

T

- Teblesu 2.2

+1

PER

Fonctions d'utflitd attendus (&) peur
chacun des quatre indices de certitude

Les conséquences (en points) sont portées en ordonnées et
la PER (probabilité d’'exactitude de la réponse) en abscisse. Les
obliques repfésentent les u (utilités attendues) pour chaque action

(degré de certitude choisi).

lLa fonction de maximisation se trouve représentée en

traits gras dans le tableau 2.3.
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Joblesu 2.3

4 +3

+2

L+

PeR

-2

-3 o

La forction de maxi~tsytien cos utilités sttenduss
.- 8 partic de la matrice ce conséquencas du tableou 2.1

?
La technique de représentation ci-dessus, particuliérement

parlante, a &té congue par P. VAN ROY et P. DE SCHUTTER, dont 1'aide
nous a été trés efficace dans le cadre de la section "contrdle des

€études de 1'Ecole Technique de la Force Aérienne”.

Ces fonctions de maximisation peuvent &tre décrites schémati-
duement par la regle suivante : "Si tu es certain & plus de 50 %>
réponds avec la certitude 3. Sinon, abstiens-toi.” Suivre ces recom-
mandations, c'est respecter le principe de 1'E.S.U., c'est-a-dire
maximiser 1'espérance subjective de 1'utilité par 1'emploi des certi?

tudes.

Une fagon beaucoup plus classique de décrire le méme phénomane
consiste & calculer la matrice des utilités attendues. Le tableau 2.4
présente, pour quatre valeurs de PER (.125, .375, .B25 et .875), les

utilités attendues pour chacune des actions possibles.
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Tableau 2.4

Valeur de la PER
Réponse avec
certitude .125 .375 825 .875
0 8] 0 1] 0
1 -.75 -.25 +.25 +.75
2 -1.45 -.50 +.50 +1.45
3 -2.25 -.75 +.75 +2.25
Action optimale cmission | omission| certit. 3 lcertit. 3

Matrice des utilités attendues pour auatre
valeurs da PER, & partir de la matrice des
conséquences du tableau 2.1

Le tableau 2.4 révéle la difficulté gu'il y aurait & se faire
une représentation d'ensemble des utilités maximales et des actions
optimales qui en découlent. Or les quatre valeurs des PER sont trés
distantes 1'une de 1'autre. La confusion entre stratégies est d'au-
tant plus grande que la difficulté de 1'item se rapproche de .50.
On comprendra que, méme si les étudiants utilisent le critére de 1'E.S.U.,

les certitudes 1 et 2 ne disparaitront pas totalement.

Le total des points détermine 1'obtention de permissions de
sorties anticipées et le passage dans une classe supérieure en fin
d’année. L'utilisation de ces renforcements, immédiats et lointains,

a évidemment pour but de répondre & 1l'exigence Formulée par DE FINETTI,

c'est-a-dire appliquer une procédure operante a l'expérience.






107.

D. LES HYPOTHESES.

Quand les guatre conditions optimales sont réunies, méme d'une
fagon imparfaite, on peut vérifier si les sujets utilisent leur certi-
tude de facon cohérente. Il s'agit en fait d'étudier la validité de

1'ESPER .

On distinguera deux types de cohérence

- La cohérence dans le taux d'utilisation de chague degré de certitude

{cohérence enZTJ;

- La cohérence dans 1l'exactitude des réponses fournies avec les divers

degrés de certitude (cohérence en/QJ.

Ces deux types de cochérence donnent lieu & piusieurs hypothéses
précises dans lesquelles on distinguera les certitqdes fortes (ici 2 et

3) et les certitudes faibles (ici O et 1).

COHERENCES DANS LE TAUX D'UTILISATION DE CHAQUE DEGRE OE CERTITUDE
(cohérences en T )

1. La cohérence globale en taux d'utilisation.

Hl, Le taux d'utilisation de certitudes maximales (ici certitude 3)
est plus élevé et le TUC minimales (ici certitude 1) est plus
faible pour les réponses correctes (ER = 1) que pour les réponses

incorrectes (ER = 0).

i

(tuc .| ER = N >(TuC | ER = 0)

3
N (tue | ER

I
i

(tue , | er 0)

2. La cohérence entre individus en fréguence d’utilisation.

Les individus plus compétents que d'autres (f%}iER glevée) devraient

utiliser plus socuvent les certitudes fortes, d'ol 1'hypothese HZ.

H72, Le taux de bonnes réponses d'un sujet [/%LER) est positivement

corgﬁlé‘avec le taux d'utilisation de certitudes fortes.

\!CTUD 2ti + TUC 1.)

311
\__
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La cohérence entre épreuves en fréquence d'utilisation.

Les tests les plus faciles devraient entrairer une utilisation

plus grande des indices de certitude &levés, d'ol 1'hypothése H3.

H3, I1 existe une corrélation positive et élevée entre la faci-
1ité de chaque test /%}tER et le taux d'utilisation des

certitudes fortes (TUC + TUC

2|t 3\1:)'

COHERENCES DANS LYEXACTITUDE DES REPONSES FOURNIES AVEC LES DIVERS DEGRES
DE CERTITUDE  (cohérences en }& )

La cohdrence globale en taux d'exactitude.

)

Plus les réponses sont accompagnées d'un degré de certitude (ESPER
ou C) élevé, plus leur succés (A”CER) doit &tre élevé, d'ol 1'hy-

pothése H4.

fﬂ%, Ilexiste, pour 1l'ensemble des réponses, une corrélation posi-
tive et élevée entre le degré de certitude (C) utilisé et 1le

taux d'exactitude des réponses auxgquelles il a été associé

/ﬂ[ERl C = c) ou /Ma.

La cohérence individuelle en taux d’exactitude.

Au niveau de chague individu, les degrés de certitude faibles
doivent &tre attribués & des réponses dont les taux de succes

seront faibles, d'ol 1'hypothése H5.

HS, Il existe, pour chague sujet, une relation croissante
entre le degré de certitude utilisé (C) et le taux d'exacti-

tude des réponses auxquelles il a été associé

/ﬁh(ERi C =c¢) ou /4('(‘1'



3. La stabilité entre individus du taux d'exactitude (d'un degré de

certitude donné).

Ruelle que soilt la compétence des sujets, le taux d'exactitude des
réponses auxquelles un degré de certitude a été associé ne devrait

pas varier, d'ot 1'hypothése HGB.

HO, I1 existe une corrélation nulle entre le taux
d'exactitude des réponses /MP (ER\C = ¢) auxquelles un degré de
certitude a été associé par un sujet et le taux d'exactitude

des réponses de ce sujety/MiiER.

On peut déjad raisonnablement prédire que la consigne ordinale va
amener une variabilité regrettable entre les individus pour leurs

moyennes de réussite pour chaque degré de certitude/ﬂlﬂER‘C = c) ou/Q&:

4, La cohérence en taux d'exactitude & 1'intérieur d'un test.

Quelles que soient les caractéristiques d'un test et notamment sa
facilité/ﬁltER, les degrés de certitude faibles doivent correspondre
& des réponses dont le taux d‘exactitude/ﬁ[k(ER\C =0 ou 1) est
faible, d'ol 1'hypothése H7. '

H7, I1 existe, pour chaque test, une corrélation positive et élevée

entre C et /%lt (ERIC = ¢c) ou /lh:

5. La stabilité en taux d'exactitude entre épreuves.

Quelle que soit la facilité du test ou 1'ordre du test dans la
séguence, le taux de succés des réponses correspondant & une certi-

tude donnée devrait ne pas varier, d'ol lehypothésesH8 et H8'.
H8, La corrélation entre /i'iit ER et M|t (ER|C = o) est nulle.

H 8, La corrélation entre 1'ordre des tests et /ﬁlt [ER{C = c) est

nulle.
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Il importe de considérer trois aspects de l'expérience qui

contribueront & sous-estimer les hypothéses H1 & H8 décrites ci-avant.

e g

tionné@izﬁwgggrant : les résultats ne sont fournis que quelques jours
aprés les tests, et ce, en bloc pour la vingtaine de questions. Cet
inconvénient est 1ié & la technologie scolaire actuelle : chaque étu-
diant ne dispose pas encore des services d'un terminal d'ordinateur

qui lui communiquerait immédiatement les conséquences de chague réponse

isolée dés qu'elle est produite.

Aspect 2. Les sujets n’ont'pas été réellement "entraings”. Ils ont sim-
plement été exposés aux conséguences de leurs actes au cours des tests
successifs, mais aucun exercice systématique préalable ne leur a été
fourni. S'il en avait été autrement, il elt été impossible de mesurer

1’impact .de la seule situation operante.

Aspect 3. La matrice des conséquences n'a pas été construire selon le
critéere desl'E.S.U.; elle a été choisie pour sa facilité mnémotechni-

que et pour la simplicité des calculs.

Rappelons un autre volet de notre thése générale. Quand les
sujets sont exposés aux conséquences de leurs actes (par exemple, si
les points - ou toute autre valeur jugée utile par les sujets - sont
dépendants des réponses fournies), ils présentent un comportement direc-
tement contrdlé par le programme de conditionnement operant (apr&s une

période d'exposition & ce programme).

L'hypothése générale qui en résulte est la suivante : "Dans

l'expériencé présente, les sujets utilisent la stratégie qui leur donne
le maximum de points au total (par application du critére de 1'espérance

subjective de 1'utilité) et aucune autre stratégie.”
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Cette interrogation tres générale. sera décomposée en une
série d'hypothéses particuliéres relatives & chaque stratégie décrite
par la théorie des décisions et par la théorie du dépliage. Ensuite,
d'autres hypoth&ses concerneront la stratégie E.S.U. et un approfondis-
sement des résultats de l'expérience présente; ces hypothéses seront

présentées au moment méme de leur vérification.



E. LES DONNEES DE BASE.

L'expérience de 1'année scolai éy1971 1972 été menée a
1'Ecole Technique de la Force Aérienne ZE@@EW§M§€$Fraanberg (ETFA),
par le Commandant P. VAN ROY et nous-mé&mes [T). Plus de deux cents
sujets (2), répartis en plusieurs classes, o%t été soumis, de septem-
bre 1970 & juin 1971, & une trentaine de teéts successifs (de 25 ques-
tions en général) portant sur la mécanique, ga chimie, la physique,

1'électricité et 1’électronique.

o,
*%%%%

Puisqu'il importe d'étudier 1'évplution du comportement, on
n'a retenu que la plus longue série de résultats successifs pour les
mémes sujets, sur une méme matiére. /

L

11 s'agit de 62.6tUdiants répérti% en quatre classes gui ont,
en neuf mois [septembré/1970 ~ juin 1971]*T8@U 14 tests de 25 guestions
en moyenne, portant sur iammecanlnﬁe Seuls 53 résultats complets sont
disponibles car neuf étudiants ont dd modifier le cours de leurs études
a No&l (3). Parmi les 53 sujets, 14 ont été absents lors d'un test, 3
absents lors de deux tests, 2 lors de trois tests, 2 lors de quatre

tests, un lors de cing tests.

Les pourcentages de réussite des divers sujets sont présentés

dans le tableau 2.5.

Tableau 2,5

/%LER

, B Lﬂm

o oy &Y goy ty Sk lof pd Bl i Fck

Distribution des pecurcentages individuels de réussite
année scolaire 1871-1872

(1) Nous tenons % remercier le Col. HOONEN et Te Maj. VAN LEUWEN pour leur collaboration dans cette
entreprise, Tes enseignants qui ont mis Teur confiance dds le début dans Te "Bank System", ainsi
que 1'équipe technique de la section "contrdle des études” que Te Col. HOONEN a erédéa 2 notre
demands.

(2) Age modal : 17 ans.

(3) Cette fonction de réorientation est un aspect tangible de Ta procédure operante.
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A Le pourcentage moyen de réussite est de 50,16 % et 1'écart
type vaut 10,25. Calculés sur 62 sujets, ces résultats évitent donc
1'inconvénient rencontré par HAMBLETON, ROBERTS et TRAUB (1970) de la
trop grande facilité des questions. On trouvera, en annexe 4, les

tableaux de résultats par test et par sujet.

La facilité des tests décroit au cours de 1'année (tableau 2.8).
Ce fait est plutdt regrettéble dans 1'optique du présent travail. L'im-
pact de cette variable sera contrdlé systématiquement, notamment au

niveau des hypotheses H3 et HS8.

Tableau 2.6

3Z . :4{:{—2523? R i |

) 5 3 2 1’ :"Nn-
3 40 4 A%4B N

S T N W
12345¢%

)

Facilité des 14 tests successifs
(année scolaire 1871-1972)
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F. REMARQUES METHODOLOGIQUES.

REMARQUE 1.

Dans les analyses gqui suivent, c'est le coefficient de Bravais-
Pearson qui est utilisé pour toutes les corrélations. On pourrait s'éton-

14.

i

ner du calcul de corrélations et d'équations de régression pour n
Rappelons que les 14 valeurs sont des @oyehnes calculées sur les meémes
sujets & chaque test. En plus de cette homogénéité dans la population,

‘on est assuré d'une grande homogéné€ité quant aux circonstances (consignes,
temps disponible, matiére, locaux...). Les nombreuses précautions prises
en amont nous permettent de penser que les analyses statistigues ne
dénatureront pas les résultats. Les variables sont entreméléés d'une
telle fagon que, sans 1'usage d'outils statistiques (corrélations par-
tielles entre autres), il serait impossible de rendre aux phénoménes

leur importance exacte.

REMARQUE 2.

I1 est une variable pour laguelle le e de Spearman s'impose:
c'est la variable "numéro d'ordre des tests”. Dans son chapitre sur les
séries temporelles; KENDALL (13961) présente la corrélation (de Spearman)
comme un moyen d'évaluer 1'évolution temporelle d'un phénoméne. Les
valeurs des deux types de corrélations sont proches, comme le montre le

tableau 2.7.

Tableau 2.7
Corrélation Spearman |Bravais-Pearson
Ordre-omissions ©.964 .939
Ordre -~ C1 -.518 -.624
Ordre - C2 ~,6398 -.757
Ordre -~ C3 -.238 ~.212
Ordre-facilité | -.802 -.819

Comparaison des valeurs calculées
par deux formules de corrélation.
Afin de ne pas méler, par exemple dans le calcul des corrélations
partielles, des corrélations calculées par les deux méthodes, nous avons
systématiquement utilisé une seule méthode pour toutes les variables :

celle de Bravais-Pearson.



REMARQUE 3.,

Il y a deux fagons de contrdler 1'influence de la variable

perturbante "facilité du test”.

1)

2)

On calcule les corrélations partielles entre 1'ordre des tests
et le taux d'utilisation de chaque indice, 1'influence de la
facilité étant "contrdlée”.

P12 7 T3 o3

1
l" =
12.3 r
\/1—r2\/1~1‘2
130 23

oll la variable perturbante (ici la facilité) est la variable 3.

La formule est :

On considere non pas le taux absolu (d'omissions par exemple)

mais son taux relatif (parmi les certitudes faibles). Cette facgon
de faire ne neutralise pas complétement 1'influence de la varisble
"facilité”. En effet, la corrélation entre les certitudes fortes
et la facilité est élevée (.886), mais non parfaite. Pour cette
raison, l'autre procédure (les corrélations partielles) fera

1'objet de plus d'intérét.
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2. VALIDITE ET COHERENCES DANS LE TAUX D'UTILISATION
DE CHAQUE DEGRE DE CERTITUDE
(cohérences en & )

1. LA COHFERENCE GLOBALE EN TAUX D'UTILISATION.

HLL

Sur

Le taux d'utilisation de certitudes maximales (ici cert. 3) est
plus élevé et le TUC pinimales (ici cert. 1) est plus faible pour
les réponses correctes (ER = 1) gue pour les réponses incorrectes

(ER = 0).

1

(Tuc 4| ER = 1> (TUC 4| ER = 0)

0)

n
i

(ruc , | Er = N (Tue | ER
les 18147 items, on a observé :
9314 réponses correctes (51,32 %)
4968 réponses incorrectes (27,37 %)

3865 omissions (21,28 %)

Parmi les réponses correctes, on a observé :

584 certitudes 1 (soit 6,37 %)
1432 certitudes 2 (soit 15,37 %)
7288 certitudes 3 (soit 78,24 %)

Parmi les réponses incorrectes, on a observé :

943 certitudes 1 (soit 18,88 %)
1287 certitudes 2 (soit 25,90 %)
2738 certitudes 3 (soit 55,11 %)

L'hypotheése H1 est donc pleinement confirmée, puisque 6,37 % < 18,98
et 78,24 %>»55,11 %.

[
%



2. LA COHERENCE ENTRE INDIVIDUS EN FREQUENCE D'UTILISATION.

117.

Les dindividus plus compétents que d'autres (ﬁih ER &levée) devraient

utiliser plus souvent les certitudes fortes, d'ol 1'hypothése H2).

H?, Le taux de bonnes réponses d'un sujet (/wl{ER] est positivement

corrélé avec le taux d'utilisation de certitudes forteQ}ZTF.

Le tableau 2.8 présente les taux d'utilisation et les taux de

bonnes réponses, sujet par sujet.

Tableau 2.8

/4

’F

% BR Cert. % certd %

Code | -3 | =2 | -1 oM | o+1 +2 | +3 1) |2} (3) NBR NR | fortes | fortes| BR

1602 83 24 21 31 8 29 | 168 27 5 66 205 364 304 83,5 p6,31
1603 67 34 4 83 1 19 | 156 20 35 69 176 364 276 75,8 Ag,35
1604 99 28 20 5] 5 24 1182 20 45 64 211 364 333 91,48 £7,S6
1606 86 8 2 25 1 7 1235 33 45 73 243 364 336 82,3 pb6,75
1607 83 17 o] 57 2 13 1183 18 43 68 198 364 298 81,31 p4,38
1608 36 31 7 81 il 78 1130 12 71 78 209 364 275 75,64 p7,41
1610 73 10 1 46 2 13 | 184 66 58 72 208 339 290 85,54 51,65
1611 65 286 15 69 17 23 | 149 53 46 69 189 364 263 72,25 p1,82
1612 94 14 0 27 8] 11 1193 o] 44 67 204 338 312 92,03 50,17
1613 75 8 1 43 1 25 1181 50 75 70 206 339 289 85,25 |p0, 78
1701 79 36 23 64 7 22 1133 23 37 62 162 364 270 74,17 144,50
1702 59 24 21 83 8 23 | 145 27 48 71 176 363 251 69,14 {38,48
1703 85 47 14 56 5] 36 | 120 30 43 58 162 364 288 79,12 {A4,50
1704 56 28 42 jelo] 15 23 85 26 45 60 123 339 182 56,63 [36,26
1705 37 55 52 74 23 42 81 30 43 68 146 364 215 54,06 40,10
1707 38 47 32 85 16 49 97 33 51 71 162 364 228 62,91 44,50
1708 44 36 67 54 36 44 83 3 55 65 183 364 207 56,86 134,76
1709 39 28 19 41 9 24 {104 32 45 72 137 285 196 73,96 51,68
1710 58 32 34 61 22 211136 39 39 70 179 364 247 67,85 149,17
4711 58 14 32 87 18 15 | 140 36 51 70 173 364 227 62,36 (47,572
1712 40 66 19 33 12 60 |'134 38 47 77 208 364 300 82,41 56,52
1713 71 24 16 106 8 431128 27 35 64 146 363 238 65,01 140,22
1714 34 46 19 69 13 100 73 40 58 75 186 364 243 66,75 |51.08
9715 64 31 g 112 6 15 | 104 40 32 61 125 341 214 62,75 |3E,85
1801 87 5] 18 101 13 01138 41 0 61 151 363 231 83,63 141,59
1802 48 23 23 g 20 27 | 213 46 54 81 260 354 311 67,85173,44
1803 62 27 27 48 18 36 1120 40 57 65 174 338 245 72,48 151,47
1804 35 48 38 81 24 48 91 38 514 72 163 363 220 60,60 {44,90
1805 45 83 4 75 6 57 93 60 40 67 156 363 278 76,58 142,87
1807 4 654 33 81 23 75 48 41 53 92 146 338 181 56,50 (43,18
1810 36 8 32 27 31 16 | 213 43 66 85 260 363 273 75,20171,862
1812 20 18 31 66 21 37 52 40 67 72 110 245 127 51,83 [44,85
1813 47 54 28 66 17 39 1 112 37 41 70 168 363 252 59,42 146,28
1814 15 19 50 42 31 60 | 123 38 75 89 214 340 217 63,82 152,84
1815 74 3] 8] 116 5 9 1153 1C0 €0 67 167 363 242 66, 66 145,00
1816 33 0 0 10 0 D | 285 0 89 0 285 338 328 97,04 (87,27
1817 41 41 2° 112 17 38 91 42 48 68 146 363 211 58,12 140,22
18106 32 g 14 EO 5 14 58 26 659 64 77 192 113 58,85 (10,10
1801 40 18 17 g5 41 28 {131 33 59 76 168 338 215 63,60 118,70
1802 47 5 4 110 4 31168 80 37 76 175 338 223 65,97 151,77
1803 39 0] 6] 106 1 21141 100 100 78 144 289 182 62,97 {48,82
1304 28 1 0 77 0 0] 1985 0 a 87 145 301 224 74,41 |64,78
13805 70 5 4 g5 1 51183 20 590 72 4108 363 263 72,45 152,08
1806 53 2 5 106 8 7 1130 61 77 71 145 313 192 64,34 46,32
1808 43 18 17 147 23 23 g7 57 59 69 143 338 181 53,55 142,30
1809 20 27 7 68 1 37 1142 12 57 82 180 312 236 75,64 {57,698
1810 53 2 10 145 8 2 1143 44 59 72 153 363 200 55,09 |42,14
1911 60 9 7 1086 0 61176 a a0 74 182 364 251 68,55 |50,00
1913 50 B 21 87 19 7 1148 47 53 74 174 338 241 62,42 151,47
1814 22 45 g 110 11 83 84 55 G4 79 178 364 234 64,28 {48,980
1815 42 13 3 28 5 12 | 214 62 48 83 23 315 281 89,20173,32
1818 21 1M 24 125 31 27 9a 56 71 82 157 338 158 46,74 48,44
1918 48 6 18 77 5 7 1103 21 53 60 115 264 1G4 62,12 143,56

VENTILATIOR DES €

RTITUD

£S INDIVIDUELLES

AU TOTAL DES 14 EPREUVES DE MECANTONE (AHNEE SCOLAIRE 1971-72)
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| La corrélation entre le taux d’utilisation des certitudes fortes

§~(2jét 3) et le taux de bonnes réponses vaut .8159. Avec les certitudes

i

faibles, la corrélation est évidemment -.8153,
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3. LA COHERENCE ENTRE EPREUVES EN FREQUENCE D'UTILISATION.

Les tests les plus faciles devraient entrainer une utilisation

plus grande des indices de certitude élevés, d'ol 1'hypothése H3.

H5, 11 existe une corrélation positive et élevée entre la facilité de

chague test (/ﬁl&ER) et le taux d'utilisation des certitudes for-

tes ou Z%E
Tableau 2.8
Erreurs Omissions Réussites Zf A ’ z“

Dates -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 Total u1 uz2 u3 BR % Br.
27- 8-70 1 84 100 g7 157 7ﬁ 160 482 4150 167 | 260; 5661 712 {61,881
11-10-70 2 148 | 167 108 173 57 137 412 1202 165| 304] 5601 606 |50,41
25-10-70 3 160 1186 79 156 53 146 540 1250 7| 132} 2B2] 700{ 7328 }58,12

8-11-70 4 172 78 59 218 41 113 558 1250 100 191] 7401 722 {57,786
6-12-70 5 305 128 103 472 .1 83 240 {1228 2570 186 | 3681534 (1562 | 60,77
16-12-70 6 213 71 73 216 37 67 523 | 1200 110) 138] 735 627 [52,25
24- 4-71 7 176 34 48 245 34 81 485 ° “1173 82} 175! 671 610 52,00
7- 2-71 8 212 71 38 247 23 66 487 1144 61| 137 €28 576 |50,34
6~ 3-71 9 178 47 33 238 © 133 75 645 1248 66| 122] 824 753 60,33
14- 3-71 10 242 86 55 285 39 87 ‘457 1261 94| 173 688 ( 583 146,22
17~ 4-71 11 264 93 54 312 23 57 421 1224 77| 150| 685} 501 |40,93
3- 5-71 12 224 88 68 380 30 75 350 1225 S8 163 5741 455 137,14
15- 5-71 13 164 65 57 345 32 58 279 41000 89| 123/ 443} 2368
5- B~71 14 185 83 711 402 29 70 400 1250 100 153] 535 | 499
2738 [12a7 |843] 3865 594 |1432 [7288 |[18147) [1537 {271900025 {9314

UTILISATION DE CHAQUE DEGRE DE CERTITUDL LORS DES

14 EPREUVES SUCCESSIVES DE MECANIQUE (AMNEE SCOLAIRE 1971 - 1972)

Les Hombres ont 6té obtenus & partir de 53 sujets.
(1) Valeur calculée & partir de la somme des 14 % BR.
(2) Valeur calculée par 1'opération 9314/18147.

Plus le test est facile, plus les sujets utilisent les certi-
tudes fortes, au dépend des certitudes faibles. La facilité des tests
est corrélée a .886 avec les taux d'utilisation des certitudes fortes
(et par conséquent & -.888) avec les taux d'utilisation des certitudes

faibles (tableau 2.10).
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Tableau 2.10 z 7

Omissions | Certitude 1 |Certitude 2 |Certitude 3 Ce;tit;des Certitudes | Facilite
aibles fortes
b s Ce ZE {(OM+C1) {C2+C3)
1 13,65 14,52 22,60 43,21 28,17 71,84 61,91
2 14,39 13,72 25,29 46,58 28,11 71,87 50, 41
3 12,40 10,56 20,86 56,00 23,04 76,96 59,12
4 17,52 8,00 15,28 59,20 25,52 74,48 57,76
5 18,36 7,62 14,31 59,68 25,98 73,88 60,77
6 18,00 8,16 11,50 61,33 © 27,16 72,83 52,25
7 20,88 6,88 14,91 57,20 27,87 72,11 52,00
8 21,58 5,33 11,87 64,10 26,82 73,07 50,34
g 18,91 5,28 8,77 66,02 24,18 75,79 60,33
10 23,39 7,45 13,74 55,43 30,84 69,14 46,23
11 25,48 6,29 12,25 55,96 31,78 68,21 40,93
12 31,83 8,00 13,30 46,85 39,83 60,15 37,14
13 34,50 8,90 12,30 44,30 43,40 56,60 136,90
14 32,16 8,00 12,24 47,60 - 40,16 59,84 39,92
M1 21,69 8,56 15,02 54,75 30,21 69,77 50,43
12 21,29 8,47 14,98 55,25 29,77 70,23 51,32

Pourcentage d'utilisation de chogue degré de certitude Jors des
14 épreuves successives de mécanique (année scolaire 1974-1972)

M1 = Division de la somme de cheque colenne du présent tableau par 14
M2 = Division des sommes du tableau 2.8 par 18147

On utilisera surtout M1 (régression de chaque varieble sur 1'ordre des tests,
par exemplel.

Tableau 2.11

i co
P

Y 36 e KV YR fo 5257 §B 4T Go6x /

Liaison entre le taux d'utilisation des certitudes
faibles (£F) et la facilité du test

Année scolaire 1871-1972

L'hypotheése H3 est donc pleinement confirmée.
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3. VALIDITE ET COHERENCES DANS L'EXACTITUDE DES REPONSES
FOURNIES AVEC LES DIVERS DEGRES DE CERTITUDE

(cohérences en/bﬂ,)

1. LA COHERENCE GLOBALE EN TAUX D'EXACTITUDE.

Plus les réponses sont accompagnées d'un degré de certitude

(ESPER ou C) élevé, plus leur succés doit é&tre élevé, d'ol 1'hypothése H4.

HL4, I1 existe, pour 1'ensemble des réponses, une corrélation positive
et élevée entre le degré de certitude (C) utilisé et le taux d'exac-

titude des réponses auxguelles il a été associé /éitgﬁzkéizﬁp @“/ALC‘

Sur les 18147 items, les résultats sont les suivants
- 3865 omissions (soit 21,28 %)
- 1537 certitudes 1 (soit 8,46 %)
- 2718 cértitudes 2 (soit 14,98
-10026 certitudes 3 (soit 55,24

o\°

)
)

o\°

Parmi les réponses avec certitude 1, 594 sont correctes (K,;= 38,6 %)
certitude 2, 1432 sont correctes [j%2= 52,6 %)
certitude 3, 7288 sont correctes (/ﬁ5= 72,7 %)

La relation /%4 < f{2‘< /%5 est donc vérifiée, puisgue
38,6%<52,6%<72,7%.

Le rho de Spearman (1) vaudrait 1. L'hypoth&se H4 est donc
vérifiée. Le caractére nettement différencié de ces trois pourcentages
montre, a posteriori, le bien fondé du choix de trois échelons distincts
(un grand nombre d'expériences antérieures n'utilisent que deux échelons

de certitude).

(1) Le caractere ordinal de 1a consigne rend préférable, en toute rigueur, 1e rho au r de Bravais-Pearson.
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Ces résultats sont confirmés sur des séries moins longues de

tests (20 au total) en chimie, physique et électricité, présentés 3

d'autres étudiants de seize ans. Ces vingt tests et les quatorze pré-

cédents totalisent 44684 réponses.

Le tableau 2.12 montre les valeurs de/u4 , /zz et:/43 pour

ces groupes de tests (1).

Tableay 2.12

Echantillon Nggzgisgi /(4 /0.‘2: /{3
14 tests 19,385 © 37,8 % | 51,4 % | 71.4 %
20 tests 25.288 46.5 % | 60,0 % 75.3 %
14+20 tests 44,684 42,5 % 56,1 % 73,5 %

Moyennes de réussite

de chaqgue indice de
certitude pour 34 tests de matiéres dif-
férentes appligués & des individus dif-
férents (année scolaire 1$71-1872).

(¥} Ce nosbre est caloulé sur Yes 62 sujets.

(1)/4;4ﬂ M(Rlc=1)
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2. LA_COHERENCE INDIVIDUELLE EN TAUX D'EXACTITUDE.

Au niveau de chaque individu, les degrés de certitude faibles

doivent &tre attribués & des réponses dont les taux de succes. seront
faibles, d'ol 1'hypothése H5.
HS, Il existe, pour chaque sujet, une relation croissante

entre le degré de certitude utilisé (C) et le taux d'exactitude
des réponses auxquelles il a été associé //m[& (R |C=<) 014/(4‘(;'

Appelons (1) cohérence forte la situation /&Q@ < /@Qé gglﬁég
cochérence simple la situation /ﬂ$?<i/@qé

non cohérence les autres situations /Mj;;%/VB

Le tableau 2.8 permet de vérifier 1'hypothese H5.

Sur les 53 £tudiants, on dénombre 38 cohérences fortes (72 %)
12 cohérences simples (23 %)

3 non cohérences (5 %).

Si 1l'on ne considére que les sujets qui ont utilisé chagque
degré de certitude plus de dix fois, on dénombre, sur 34 sujets
31 cohérences fortes (91 %)

3 cohérences simples (9 %)

Ces résultats sont treés favorables & 1'hypothése 5.

(1) Cf. Tes définitions de "transitivités stochastiques fortes" et "transitivités stochastiques
faibles", dans F. BRESSON (1965, p, 234).
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8. LA _STABILITE ENTRE INDIVIDUS DU TAUX D'EXACTITUDE (d'un degré de

certitude donné).

Quelle que soit la compétence des sujets, le taux d'exactitude
des réponses auxquelles un degré de certitude a été associé ne devrait

pas varier, d'ol 1'hypothése HEB.

HB, I1 existe une corrélation nulle entre le taux d'exactitude
des réponses /ﬁliéﬁﬁfc=ﬁ)auxquelles un degré de certitude a été

associé ou M, et le taux d'exactitude des réponses de ce sujet

M ER ow HBR.

On peut déja raisonnablement prédire que la consigne ordinale
va amener une variabilité regrettable entre les individus pour leurs

moyennes de réussite pour chaque degré de certitude.

Les données de base sont contenues dans le tableau 2.8.

N ' . Tableau 2.13
lLes parametres sont les suivants T

<
M S S
fa | 37,84 | aar,9 | 21,02

/22 49,85 293,56 5,41

M3 | 722 60,01| 7,75

% BR 51,30 450,8 21,23

Les corrélations avec le taux de réponses correctes sont

(de 1la certitude 1) : -.0762
(de la certitude 2) : -.0441
(de la certitude 3) : .2925
fo Ces trois valeurs sont treés favorables & 1'hypothése HG. Les
deux premieres sont nettement voisines de 0; quant & la troisiéme,

elle est faible.
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On ne peut cependant pas accorder un méme poids & un /1 calculé
sur n-= 5t a un/% calculé sur n = 50. Dés lors, une représentation
d'ensemble pourrait &tre basée sur le principe suivant : & la moyenne
d'exactitude [/Z ] de chague degré de chaque sujet est attribuée une
répétition égale au nombre de réponses sur lequel il a été calculé.

Les répétitions obtenues sont alors portées sur un histogramme (classes
regroupées).
L'histogramme de chacun des trois degrés peut étre dressé a

partir du tableau 2.14.

Tebleau 2.14

,
E /1‘ 'Certitude 1 ‘Curtitude 2 Certitude 2
%i 91-100 % 0,36 0,15 0,51
81-30 % 0 0 17,42
71-80 % 0,31 9,85 34,34
61-70 % 15,6 12,98 44,26
51-60 % 10,21 30,89 3,45
41-50 % 19,12 30,85 8]
31-40 % 44,17 15,04 8]
21-30 % 18,77 0 0
11-20 % 4,03 0 0
0-10 % 0,4 8] 0 7
Moyennes 38,6 52,6 72,7
sipmas 11,17 10,2 8,18

Répartition des /£ de chague portion de PER, aprés
multiplication des fﬁ individuels par les répéti-
tions correspondantes (année scolaire 1871-1872)

Les sigmas restent élevés par rapport & 1'hypothése HG.
Un entrainement systématique permettrait vraisemblablement de réduire

ces variabilités.

Le tableau 2.14 peut &tre représeﬁté graphiguement comme

suit (tableau 2.15).



Tableau 2.15

¥ . -
Hist uﬂ_mwesfdﬁs [ de chague cepré ce cortltude obtenuspar
Jltiplication dOS)& nar les répétiticns correspondantes

Annéa acolajre 1971-4072

4. LA_COHERENCE EN TAUX D'EXACTITUDE A L'INTERIEUR D'UN TEST.

Quelles que soient les caractéristiques d'un test et notamment
sa facilité [Aqlt ER), les degrés de certitude faibles doivent corres-
pondre & des réponses dont le taux d'exactitude est faible /Vﬂ{ @5?24570@&
d'olt 1'hypothése H7.

H7, Il existe, pour chaque test, une corrélation positive et élevée

/ _,,ww” Les pourcentages au cours des 14 tests successifs sont présen-
’ ' tés dans le tableau 2.16.
t6d /4
/éf Az //3

Tesgt Certitude 1 Certitude 2 Certituce 3
1 41 61 85
2 34 45 74
3 40 55 77
Tebleau 2.15 4 41 59 76
5 47 65 80
6 33 48 71
7 41 46 74
8 37 48 70
) 50 61 78
10 41 50 65
11 29 38 61
12 30 46 61
13 35 47 63
14 29 45 65

Moyenne 38,86 52,6 72,7
—_—

fzde chaque degré de certitude lors des 14 tests de
Y'année sculaire 1871-1972

On ne constate, & aucun test, une interversion des f?fc
/

de deux degrés de certitude. Le rho de Spearman vaut 1 & chague test.
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6. LA STABILITE EN TAUX D'EXACTITUDE ENTRE EPREUVES.

Quelle que soit la facilité du test ou 1'ordre du test dans la
sequence, le taux de succes des réponses correspondant & une certi-

tude donnée devrait ne pas varier, d'ol leshypothéses H8 et H8'.

Les données de base figurent au tableau 2.9.

H8., La Corrélation entre /ﬁ!t ER et /£ht (ER !C = ¢) est nulle.

n

Les pourcentages de réussite [/MiééiRlC c) ouMle sont corré-

lés comme suit avec la facilité du test [jf'gleER]

b

pour'jgﬁf {certitude 1) : r = .781
pour/éyg (certitude 2) r r = .B18
pour/lgf‘3 (certitude 3) : r = .948

Ces résultats, contraires & 1'hypothése HB, s'expliquent par
le caractere grossier de 1'échelle des certitudes. La certitude 3, par
exemple, représente aussi bien les ESPER juste supérieures a 75 % que
les ESPER proches de 100 %. Il est raisonnable d'imaginer que, dans un
test facile, les certitudes 3 représentent, en moyenne, des ESPER plus
élevées qﬁe dans un test difficile. Cette hypothése pourrait étre véri-
fiée par une expérience ol des degrés de certi%ude plus nombreux seraien
disponibies.

|
H®', La corrélation entre/d!E(ERgﬂ = ¢} et 1'ordre du test est nulle.

Les corrélations brutes entre chacune de ces trois/ﬁ% et le

numéro d'ordre du test sont :

pourf%f (certitude 1) : -.430
pour/ﬁf? (certitude 2) : -.524
pour/&és (certitude 3) : -.808

Ces corrélations, contraires a 1'hypothése H8', résultent en

partie de 1'effet parasite de la facilite.
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Apres contrtle de la variable "facilité du test", les corréla-

tions partielles entre 1es/é} et le numéro d'ordre du test sont bien

plus faibles gue les corrélations de départ:

ﬁ& (certitude 1) = .614

4 i o =

Lty (certitude 2) .438
=-,179

/Qfs (certitude 3)

T1 est intéressant, néanmoins, de constater que 1'évolution de
iﬁ&.en fonction de 1'ordre est trés peu importante en ampleur (tableau

2.18).

Le taux d'exactitude/é?% des réponses fournies avec chaque

degré de certitude a été prédit & partir de la facilité du test.

Les équations de prédiction sont les suivantes
pour /(5,, (certitude 1) : 0,566 facil.+ 9.090
pour /géfz (certitude 2) : 0,715 facil. + 14,958
Pour/ﬁés[certitude 3) : 0,780 Ffacil. + 32,038
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Lekaé&cb départ ont &€té portés sur le tableau 2.17.

Tableau 2.16

[ oo ; t g 0 : zf : 30  Ho SP ' 6? ?f {o %o *
.l 7
Z 2
3 3
¥ 7
& LY
¢ &
7 7
b4 ¢
g g
4 fo
“ 1
72 12
43 13|
71 LY,
. et e o] . A
© 0 zo 3o Wo o G0 I Fo fo 0 0 2

:
Moyennes d'exactitude des réponses fournies avec cﬁauue Moyennes d'exactitude des réponses fourniss ev
ic tude au cours des 14 tests de l'année i e st = LEpLHst: =S oerE
indice de certltuds ‘?afre ;971_197?b : chaque degré de certitude au cours des 14 teztic
seolad ) . de 1'annde scolaire 1871-1972 apriés 2limineticn

! . de la facilité du test

i)

Les résidus de la prédiction desfﬁfc par la facilité (ajoutés
a la moyenne deszé%% de chaque degré) ont été portés sur le tableau 2.18.
La différence de variation entre les scores originaux et les scores

calculés est trés nette, spécialement pour la certitude 3.

Que le taux d'exactitude des réponses fournies avec un certain
degré de certitude soit 1ié a la facilité du test complique le probléme,
mais ne constitue nullement une contre-indication pour en continuer
1'étude (1).

L j ’
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4. STRATEGIES NON COMPATIBLES AVEC LA VALIDITE
DES INDICES DE CERTITUDE

Les patterms dindividuels pour chaque test constituent la
base des analyses qui suilvent. Par pattern comportemental, nous entendons
la distribution des degrés de certitude. Par exemple, lors d'un test &
20 gquestions, un sujet peut fournir trois omissions, six réponses avec
certitude 1, huit réponses avec certitude 2, trois réponses avec certitude
3. L'ensemble des quatrenombres {3, 6, 8, 3) constitue le pattern de

1'individy 1 au test t.

Dans les pages gui suivent, on cherche & savoir si ces patterns
individuels sont compatibles (1),et ce de fagon continue au fil des tests,
avec les différentes stratégies décrites par la théorie des décisions.
Seule la stratégie qui utilise le critere E.S.U. est compatible avec
1'hypothése H2. Quand des patterns comportementaux sont compatibles avec
certaines stratégies, cela ne signifie pas qu'ils soient incompatibles

avec toutes les autres stratégies (2).

On ne dispose pas de 742 patterns (53 sujets a 14 tests), mais

bien de 703 patterns & cause des 39 absences.

(1) L'examen des seuls patterns ne peﬁi apporter 1a preuve qu'un critdre a é1é utilisé; par contre,
il permet de prouver que certains critdres n'ont pas été utilisés (ef; 1a phrase de BLALOCK, 1971,
p. 21),

(2) 11 existe en effet des patterns compatibles avec plusieurs critéres siwultanément,



HyroTHESE HG, Les étudiants n'utilisent pas la stratégie 1 (application
du critére maximax.

Utiliser le critére maximax consisterait & ne fournir que des
réponses avec la certitude 3 (car elle donne le gain maximal en cas d'é-

vénement FaVDrable].

Dix étudiants (sur 53) ont présenté ce patterm mais, pour sept
de ces dix étudiants, lors d'un seul test et, pour les trols autres étu- |
diants, lors de trois tests seulement. Il est donc bien possible que la
stratégie 1 ait été utilisée, mais par peu de sujets et dans les tout

premiers tests.

Un pattern moins strict, inspiré lul aussi du critére maximax,
ne s'observerait-il pas ? Si 1l'on élargit 1'interprétation du criteéere
maximax, 1'utilisation des seules certitudes 2 et 3 peut &tre considérée
comme un patterm comportemental compatible avec la stratégie 1. Ce pattemn
s'observe chez neuf étudiants, mais pour cing d'entre eux, une seule fois

sur quatorze tests et, pour les autres sujets, jamais plus de gquatre fois.

En élargissant encore l'interprétation du critére maximax, le
pattern "absence d'omissions” est pris en considération. Ce pattern
s'observe chez 29 sujets. Pour un seul d'entre eux, dix fois sur 14 tests
chez aucun des 28 autres sujets, ce pattern ne s'observe plus de cing fois

sur 14 tests.

Quand on rassemble ces trois patterns (interprétations possibles
- quoique treés larges - du critére maximax), ils se présentent surtout au
début de la série des tests, mais disparaissent quasi completement par la

suite. Un tel résultat semblerait indiguer gue la procédure operante a bien

eu pour effet de diminuer le recours & cette stratégie non operante.

Ce sont des patterns "de début” qui tendent & disparaitre au
cours des tests successifs. Le processus de disparition ne s'amorce qu'au

quatriéme test (tableau 2.19).
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Tablaau‘ngg
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Evolution du nombre de patterns compatibles avec une
interprétation treés large du critdre maximax

Année scolaire 1871-1872

On peut considérer le critére maximax avec moins de rigueur
encore et accepter des patterns ol 85 % de certitude 3 apparaissent.
Cette approche, elle non plus, n'est pas favorable au critére maximax.
En effet, voici (tableau 2.20) comment se répartissent, pour les 53
sujets, les taux d'utilisation de la certitude 3 sur le total des 14

tests

Tableau 2.20

f:JQ&fS

PR W— . L,
o Aol o 3of Wl sof 6oy YA Joi Goi e Ve

Toux individuel d'utilisation de la certitude 3
Année scolalre 197%-19872

Le tableau 2.20 montre qu'un seul sujet (97 % de certitude 3)
releverait du critére maximax (élargi). Cependant, 1'aspect gaussien de
la courbe porte & croire qu'il s’agit tout simplement du cas extréme de
la distribution normale. Cette derniére explication est confirmée par la
forte corrélation (.68) existant entre le taux d’utilisation de la certi-
tude 3 [235 J et le pourcentage de réponses correctes fournies (/@2’]

pour un méme sujet, comme le montre le tableau 2.21.



Tableau 2.21

30%
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Lien entre la moyenne de réponses correctes (p) de
chague sujet et le taux individuel d'utilisation de
certitude 3 (T3)

Année scolaire 1871-1972

Sur le tableau 2.21 il apparait que le sujet qui présente
87 %

le plus de réponses correctes (87,2 %).

G
<

de réponses avec la certitude 3 est justement celui qui fournit
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HypoTtHEse H10, Les étudiants n'utilisent pas la stratégie 2 (application
du critére maximin), qui consiste & omettre sans cesse
puisque c'est le comportement qui donne la pénalisation

la moins grave (0) en cas d'échec.
Aucun étudiant n'a présenté ce pattern a aucun test.

En considérant ce critere de la fagon la plus complaisante
possible, on pourrait accepter le pattern ol 1'dmission est plus utilisée
que tout autre type de réponse. Un tel pattern s'observe chez un seul

éujet et 1'avantage de l'omission est bien faible

Omission Certitude 1 Certitude 2 Certitude 3

36 % 18 % M % 35 %

Une telle étude test par test est quasi impossible vu les

petits nombres sur lesguels elle porterait.



H11. Les étudiants n'utilisent pas la stratégie 3 (application du

critére d'équiprobabilité).

Ce critére consiste & attribuer une probabilité égale a

1'exactitude et & 1'inexactitude de la réponse fournie.

Les espérances mathématiques (utilités attendues) sont alors :
- Certitude 1 : (0,5 x 1) + (0,5 x 1) = 0,5 - 0,5 = O
- Certitude 2 : (0,5 x 2) + (0,5 x -2) 0
- Certitude 3 : (0,5 x 3) + (0,5 x -3) 5

i u
RN
-

[Sp) 1

i -

1

1,5 =0

Les utilités attendues sont les mémes pour les quatre actions
disponibles. Dés lors, le critére ne peut guider le comportement : il

n'en découle aucune stratégie.

On pourrait cependant, avec beaucoup de complaisance, considé-
rer comme indicatif de la stratégie 3 le pattern qui consiste & fournir

un nombre égal de réponses de chacun des quatre types (omission, certi-

tude 1, certitude 2 et certitude 3). Aucun sujet n'a présenté, & aucun
test, le pattern correspondant au critére de Laplace. Si 1'on interprete
de fagon nettement moins stricte, on retiendra les cas oll chacune des
actions disponibles est utilisée entre 15 et 35 %. Ce pattern s’est pré-
senté chez 15 sujets, mais 14 surviennent aussi bien lors des derniers
que des premiers tests, ce qui permet de penser que ces 16 patterns

sur 689, soit 2 %, sont dus au hasard {tableau 2.22):

lo’“‘é\i 1
N A 474;\,1&/‘;;0(6
o

i*g’gk\ymmﬁmwgmq%\_ qﬂfﬁmwﬂmmg,/?\\ﬁ//f

st w52 5 05 6 F &9 do A 4 AS 4

Evolution du nombre de patterns compatibles svec le critére
de LAPLACE (interprétation large) lors des 14 tests de
1'arnée scolairs 1971-1872



HypoTHESE H12, Les étudiants n'utilisent pas la stratégie 4 (applica-
tion du critére de HURWICZ).

Ce pattern de réponse correspondant au critére de HURWICZ
consiste & ne fournir que des réponses avec la certitude 3 (si 1'on est

optimiste) ou alors & omettre sans cesse (si 1'on est pessimiste).

Puisque le pattern "omettre sans cesse” (examiné a propos de
la stratégie 2) n'a pas été observé une seule fois, il faudrait recon-
naitre qu'il n'existe pas de sujet pessimiste dans 1'échantillon consi-
déré. Quant aux sujets optimistes, ils auraient fourni les patterns

déja examinés & propos de la stratégie 1.

Il est raisonnable de penser que les patterns "répondre sans
cesse avec certitude 3" s'expliquent & la fois par le critére du maximax
et par le critére de HURWICZ (surestimation de la probabilité de 1'évé-

nement favorable),.

L'évolution au cours des 14 tests de ce pattern comportemental

a 6té décrite & propos de la stratégie 1. .

Il reste cependant vraisemblable que certain sujets sont
"plutdt optimistes” ou "plutdt pessimistes”, ce qui les m@nerait & sur-

évaluer ou sous-évaluer (mais de facon modérée) leurs PER.

I1 est d'autant plus intéressant de constater que le comporte-

ment évolue dans un sens favorable sous 1'effet de la procédure operante.



HypotHESE H13. Les étudiants n'utilisent pas la stratégie 5 (applica-
tion du critére de SAVAGE).

Le pattern de réponse correspondant au critére de SAVAGE
(regret minimax) consiste & ne fournir que des réponses avec la certi-

tude 1 et 2.
En effet, les profits maximum sont

- En cas de réponse correcte (E1) : + 3 points

- En cas de réponse incorrecte (E2) : O point.

Dans la matrice des regrets (donc valeurs négatives ou nulles)
ci-dessous (tableau 2.23), le regret maximum pour chaque action possible

est souligné.

Yeblaay 2.23

E1 (réponse E2 (réponse

correcte ¥ incorrecte)
Omission -3 0
Certitude 1 -2 -3
Certitude 2 -1 -2
Certitude 3 0 -3

Matrice des regrets en epplicatiocn du critére
de SAVAGE & le matrice de consfguences du
tableasu 2.1

Le plus petit des quatre regrets maxima est - 2 (qui se produit

pour les certitudes 1 et 2).

Onze sujets ont présenté ce pattern. Sept sujets 1'ont présenté
lors d'un seul test, deux sujets lors de deux tests et deux sujets lors

de troils tests.

Ce pattern n'a jamais é€té observé au-deld du guatriéme test

(tableau 2.24).
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Tableau 2.24

g_h menclie ofe fallernd

. A {

¢ 7 éj o 41 12 13 WY

Evolution des patterns compatibles avec le critére du regret
minimax de SAVAGE au cours ces 14 tests de 1l'année scolaire
1871-4872

On constate donc & nouveau que les trois premiers tests
présentent des patferns qui pourraient &tre expligués par des stratégies
non compatibles, mais que ces patlerns tendent & disparaitre dés le

quatrieme test.
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Hypotrese HIL, Les étudiants n'utilisent pas la stratégie 6 (utilisa-

tion du critére de COOMBS : 1'ampleur du risque).

Rappelons gue cette stratégie peut 8tre observée & la lumiere

de la théorie du dépliage de C.H. COOMBS, exposée dans le chapitre 1.

Dans l'expérience, les ampleurs des risques sont les suivantes (tableau

2.25)

Tableau 2.25

Evénements possibles

Ampleur du risque

Réussite Echec

Omission

Rép, cert. 1
Rép. cert. 2
Rép., cert. 3

0
+1
+2
+3

0
-1
-2
-3

Pour mettre le plus possible d'éléments favorables du

Ampleur des risgues pour chague depré de
certitude de la matrice du tableau 2.1

O

&}
s
133N

de la stratégie 6, diverses fonctions de 1'ampleur du risque ont été

considérées. D'autres échelles jointes ont donc été testées

Qr

!
5l

avec f (R ) = 0 ;
4]

- a partir d'une fonction logarithmique

partir d'une fonction "inverse” : f (R

141

1og .y,

partir du carré de 1l'ampleur du risgue [r2);

) = ¢ (R,
1

1

R

Les valeurs sont calculées dans le tableau 2.26

Tableau 2,26

i+

(r+1) ou log., (r+1).

> log. 10 . | log. %
r r "inverse" (r+1) (r+q)
Cmission 0 8] 0 0 0
Rép. cert. 1 2 4 0,5 0,48 1,1
Rép. cert. 2 4 16 0.75 0,70 9,6
Rép. cert. 3 6 38 0,81 0,84 1,85

Echelles jointes obtenues pour certalnes ampleurs

de risque (r) pour la metrice du tableau 2.1
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Quand on dessine les échelles jointes, les milieux se placent

dans i’ordre sulivant (tableau 2.27).

Echelles jointes Positions
1 2 3 4 5 B 7 & 8 10 11 12 13
r B o} Mo2 M42 Mo3 M4 M23
r2- Mo1 MO2 M12 MO3 M43 M23
inverses et log. MO1 MO2 M03 M2 M43 123
zones s s 3 e £ s G s € e smeree § s Gurmss | (v ] o 4 201 3

Situation des 13 positions distinctes pour
les divers types d'échellz jJointe (tablesu 2.28)

Les échelles jointes pour log 10 (r+1) et log n (r+1) sont

les mémes que pour 1/r. On constate gue seules les positions relatives

de M12 et MO3 différent d'une échelle & 1l'autre. C'est donc de ces zones
(zones 6, 7 et 8) que proviendront des échelles individuelles différentes
pour les trois échelles jointes. Les autres zones fourniront des ordres
‘de préférence communs aux différentes échelles jointes. C'est ce que
montre l'extrait du programme FORTRAN (tableau 2.28) qui confronte les
patterns observé aux échelles individuelles pouvant provenir d'une des

échelles Jjointes décrites ci-dessus.

Tableau 2,28

G i YEST DES I SCALES
Commm==MATE JCE NCS CONSEDUCTICES HOHN BAYESTENNE
Cmmmmmmmmn PATTERES CUMILS A Ry RZ, L/R

(=) .

TFLUMeGToCleAMDeCLeGToC2ANDC2.6T.C3IK=1
TF{CMeEQeCLeAND CLleGTal2 AN C2.GTC3)K=2
IF(CLeGTe 0N ATID TG T2 ANDC2 0T C3)K=3
TF(CLOT OH AL CHe L C2e ANDLC2 6T (3 E=4
TF{CLOTaC2 A 10020 ToaMM AN TH. 0T CI)K=5
TF(C2 0T CLlaAlDelleGTaC3ANDC3.GT, IMIK=T
TF(C2e0TCLle A0l EN L3 AN CAGTo D K=1C
TF(C2.6ToC30A0C3:5TCle ANDLCL.GT )K=
TF(CR2eEQeC3 e Del3e0TCle ANDCLeG a IMIK=12
JF{C3e0TeC2cATiDC2eTTaCle ANDeCL.GTCHIR=13

K2=K
Kl =K
Cmmmmmm FATTERN CRIGINAL POUR R
IF(CLLECC2AHD C2.0T . BMe AND. 044 £04 C3IK=T
Crmmmm = PATTERMS ORIGINAUX POUR R2

TRICLCQ 020/ D02 5TDMe AND 1M GT 03 K2=
TFC240T CLleAN CLeGTe M ANDe DM GT. 031 12=7
TE(C2:5 ol Lo AMDCLefG TudMe ANDe 31100 C3)K2=8
Crommmmr e e PATTEORGS SRIGYHAUX POUR 1 /4
TF{CLeGTe02.41D.C2.3T« 1M AN DM 02 C3 ) KN=6
TF{LLGTC2AMD 025 Ta L3 ANDeC3G T, I ViN=T
TR L eEQeC2eAlDaC2:5TeL30ANDe L30T 3'1) KN=8

Extrait du programme FORTRAN relexif & le théorie du dépliage
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Des patterns compatibles avec une des fonctions (r, rz,
inverse et log.) apparaissent-ils chez un grand nombre de sujets d'une

facon stable ?

Sur les 703 patterns observés, 69 seulement sont "compatibles”,
c'est-a-dire qu'ils pourraient provenir d’'une échelle jointe r, rz, ou
inverse, ou logarithmique. Quatre patierns supplémentaires ne sont com-
patibles qu'avec 1'échelle inverse ou logarithmique. Ainsi donc, & peine

10 % des patterns observés sont compatibles avec la théorie du dépliage.

La moitié des sujets (N = 27} n'a jamais présenté de pattern
compatible au cours des 14 tests. Pour 1'autre moitié (N = 2B8), les

nombres de patterns présentés sont les suivants (tableau 2.29).

Tableau 2.79

Nombre

de

sujets
ayant
présenté
ce nombre
de

Nombre de patterns

patterns

LrdumceerArsommedomsssshacpmnadnemssst
3 51311 12 13 14

ram esprmcnds

Répertition du nombre de petterns compatibles ovec la théorie
du dépliage parmi les 28 sulets qui lss ont présentés (annde
scolaire 1971-1972)

Parmi ces 69 patterns, on dénombre :

46 patterns '13' (chez 21 sujets différents)
14 patterns '11' (chez 8 sujets différents)

6 patterms '12' (chez 5 sujets différents)

2 patterns '10' (chez 2 sujets différents)
1 pattern 'S'.

Si 1'on observe le moment ol se sont présentés ces patterns
on constate (tableau 2.30) qu'il s'agit d'un phénom&ne "de début” et
que, si des patterns compatibles se présentent, ils sont progressivement
abandonnés (la disparition des patiterrs n'est sensible qu'au cinquieme

test].
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Nombrg de petterns

—e

¥ w

404

5
&
\l
!
e o (;‘,a""ﬁ .
1 2 3 4 5 6 7 6. 9 10 11 12 13 1y ’
o

nody tesd

Nombre de patterns compatibles ovec la thforie du dépliage
snnée scolaire 1971-1972

L'hypotheése de stabilité des patterns doit étre rejétée.

En effet, si 1l'on observe les patierns des six étudiants gul en ont
présenté au moins cing. on constate

Etudiant 1604

Etudiant 1703

Etudiant.1708

patterns 13
patterns 12 et 3 patterns 13

pattern 10
patterns 11
patterns 13

pattern 12
pattern 13

Etudiant 1802
Etudiant 1814

patterns 13

patterns 11
pattern 12

5
2
1
2
2
Etudiant 1712 : 4 patterns 11
1
1
B
2
1
4 patterns 13

Ces résultats, de toute fagon trés peu nombreux, indiquent
que si certains sujets (16804 et 1802) ont, pour certains tests (moins
de la moitié), un point idéal, pour les quelques autres, il faudrait

plutét parler d'une zone idéale (11-12-13).
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Conclusions relatives d toutes les stratégies incompatibles.

On constate que si certaines dfentre elles ont été utilisées.,
ce n'est que chez une minorité de sujets et pour les trois premiers

tests.

La seule exposition & la procédure operante les fait régresser
nettement, surtout & partir du guatriéme test. Nous pensons qu’un entrai-
nement & partir d'exercices spécilalement congus dans cette intention

réduirait plus nettement encore ces patterns, dés le premier test.
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5. LA STRATEGIE COMPATIBLE AVEC LA VALIDITE
DES INDICES DE CERTITUDE (ESPER)

Le pattern individuel de réponse correspondant parfaitement
au critére de 1'E.S.U. (maximisation de 1'utilité attendue

selon 1'ESPER) consisterait & ne présenter que des omissions

(guand la PER est inférieure & .50) et des réponses avec certitude 3

(quand PER ».50). La démonstration de 1'efficacité de cette stratégie

réside dans un petit graphique (tableau 2.3)

Jebleeys 2.8

-4t

rER

SERE-N

Lo forction da emavi-{gitfen ey utilités etinntyne
¢ pertir ¢ le malrize Ce constquerkas du Latileou 2.4

Les certitudes 1 et 2 ne sont Jjamais optimales et devraient
donc disparaitre. Néanmoins, prés de la valeur-charniére de 50 %, leur
utilité attendue (U) est proche de celle des autres. Cfest pourquoi leur
élimination totale est peu probable, d'autant plus que les étudiants n'ont
Jamails connu le graphique ci-dessus et ne 1'ont jamais soupgonné. Tout
au plus, certains étudiants interrogés & la fin de 1'année scolaire.
pouvaient-ils avancer ( timidement ) que "1'omission et la certitude 3,

c'est ce qui rapporte le plus” (sic).
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HYPOTHESES

H15, Les patterns compatibles avec le critére E.S.U. sont plus nombreux

que les patterns compatibles avec d'autres critéres.

H16g Les taux moyens d'omission et de certitude 3 augmentent avec le
numéro d'ordre du test, tandis que les taux des certitudes 1 et 2

diminuent.

H1/., si le taux d'utilisation des certitudes fortes est trés 1ié (cf. H2)
a la facilité, alors les taux relatifs de 1'omission parmi les cer-
titudes faibles et de la certitude 3 parmi les certitudes fortes

augmentent avec le temps.

H18, La disparition des certitudes 1 et 2 est décroissante et tend vers O

pour un nombre de tests suffisamment grand.

ng, Chague sujet présente une courbe de disparition des certitudes 1 et
2 uniformément décroissante.
Si 1'on se base sur les courbes d'évitement enregistrées chez les
animaux, on doit, au contraire, s'attendre & des types d'évolutions
différentes selon les individus. Pour certains, la chute sera brus-
que (précoce, tardive ou intermédiaire); pour d'autres, on observera
une décroissance continue. D'autres enfin présenteront une évolution

en dents de scie avec tendance & la diminution.

Les trois hypothéses (H18, H17, H18) s'entendent "toutes choses par ailleurs
égales”. Or la facilité des tests décroit (r = -.818) au cours de 1'année

©,

et ce de fagon nette : elle passe de 60 % environ & 40 % environ. La chute

N

de facilité s'oppaose (H2) & 1'augmentation des certitudes 3 (H168). Il s'agit

la d'une variable parasite, d'ol les trois hypothéses suivantes.
H 16]3, L'hypotheése H16 ne se vérifie pleinement gu'aprés le contrble de
la variable "facilité du test".
H 178, Idem pour H17.

H 1835 Tdem pour H18.
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VERIFICATION DES HYPOTHESES

HypotHEsE H15, Les patterns compatibles avec Te critére E.S.U. sont
plus nombreux que les patterns compatibles avec d'autres cri-

Le nombre de pattefns individuels E.S.U. ("ne présenter que
des réponses avec certitude 3 et des omissions"”) est plus important que
le nombre de patterns incompatibles. En effet, 28 sujets (soit plus de
SO %) ont présenté ce pattern. Sept sujets 1'ont présenté sept fois ou

plus (soit lors de plus de la moitié des tests).

Si 1'on considere le critére moins strictement, en admettant
les patterns ol la somme des réponses avec certitude 1 et 2 ne totalise
pas 10 %, 37 sujets (soit 76 % des sujets) ont présenté ce pattern;

16 dientre eux l'ont présenté dans la moitié des tests et plus.

Si on admet les patterns ol la somme des réponses avec certi-
tude 1 et 2 ne totalise pas plus de 20 %, on constate que 50 sujets sur

53 présentent ces patierns, dont 25 dans la moitié des tests et plus.

L'hypothése H15 est donc vérifiée.

Voici 1'évolution temporelle de ces patterns (tableau 2.31)

i
S

{. 4 : 4

& . e S S
ZA§f 4 2 3 4 F ¢ 3 8 4 o M a1 143 A
€ -

Nombre de patterns E.S.U. (ol certitude 1 + certitude 2
. : & 100%)

"Année scolaire 1871-1077



147.

On constate & nouveau une grande différence entre les trois
premiers tests et les suivants. Il semble donc que trois tests consti-
tuent la "période d'exposition au programme de renforcement” dont il est

question dans 1'hypothése H19.

Quand on admet les patterms ol la somme des certitudes 1 et
des certitudes 2 n'excéde pas 20 %, on assiste & nouveau a une montée
|
gqui culmine au test 9 puis & une descente (sans toutefois retomber au

niveau des trois premiers tests).

La chute dans les cing derniers tests parailt provenir de la
chute de facilité des tests. Ce probléme va &tre étudié & propos des

hypothéses suivantes.



HyroTHtse H16, Les taux moyens d'omission et de certitude 3 augmentent
avec le numéro d'ordre du test, tandis que les certitudes 1

et 2 diminuent.

Le tableau 2.9 contient les données de base.

Erreurs Omissions Réussites Zf A ’ Z” /M
Dates ~3 1 -2 -1 0 +9 t2 1 43 Total U1 U2} uU3f ER % Br
27- 8-70 | 1 84 | 100 | 87| 157 70| 160 | 482 | 1150 | 167 260] 566 712 |e1,0
11-10-70 2 | 148 | 167 |108] 473 571 137 | 412 | 4202 | 165 304| 580 605 |53,41
25-10-70 | 3 | 160 | 116 | 78| 156 53 | 146 | 540 | 12501 132 262 700 733 [5§,1%
B-94-70 | 4 | 472 | 78 | 59 219 411 113 | 568 | 1250 | 100| 194| 740 722 |57,73
6-12-70 | 5 | 305 | 128 {103| 472 .1 93| 240 [1228 | 2570 | 436| 3686|1534 [1552 |53,77
16-12-70 | 6 | 213 | 71 | 73] 2186 37 | 67 | 523 | 4200 | 110} 138 736 627 |52,25
24- 1-71 | 7 | 176 | 94 | 4pl 245 34 [ 81 {495 1173 | 82! 175] 671 610 |52,00 |
7-2-71 | 8 | 212 | 71 | 38} 247 23] 66 | 487 | 1144 | 81| 137| 635|575 |50,24
6~ 3-74 | 8 | 179 | 47 | 33| 238 33 | 75 | 845 | 1248 | 66 122] 824|753 |s50,32
14- 3-71 |10 | 242 | &5 | 55| 295 38 | 87 [ 457 | 4284 | 94| 973] 638 583 [45,23
17- 4-71 11 | 264 | 83 | s4) 312 23 1 57 | 421 | 1224 | 77| 450{ G665 501 |40,u2
3- 6-71 112 | 224 | 88 | 68] 390 30 | 75 | 350 | 4225 | 96| 63| 574 4ss {37,714
15- 6-71 |13 | 164 | 65 | 57| 345 |32 | 58 | 279 | 1000 | 89| 123 443|368 |35,30
5-6-71 |14 | 195 | 83 | 71| 402 29 | 70 | amd | 1250 | 400 153] 535493 (33,97
2736 [1287 | 943 3855 594 [1432 (7288 |[18147] [1537 |2710[10025 {9314

UTTLISATION DE CHAQUE DEGRE DE CERTITUDL LORS DES

14 EPREUVES SUCCOSSIVES DE MECANIQUE (ANNEE SCOLAIRE 1971 - 1972)

Les Nombres ont &té obtenus & partir de 53 sujets.
(1} Valeur calculée & partir de la somme des 14 % BR,
(2) Valeur calculée par 1'opération 9314/18147,

A partir du tableau 2.9, on peut élaborer les tableaux 2.32,

2.33, 2.34 et 2.35.

L*augmentation progressive de 1'omission et la décroissance
des certitudes 1 et 2 vont dans le sens de 1'hypothése H16a. Néanmoins,
le taux d'utilisation de la certitude 3 évolue d'une fagon inatiendue
(on aurait pu s'attendre & un accroissement continu). En fait, ces pour-

~

centages bruts doivent &tre examinés a la lumiére de 1'hypothése H16b.
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HypoTHESE H16B. L'hypothése Hi6a ne se vérifie qu'aprés contrdle de
’ la variable "facilité du test".

Voici les corrélations partielles (tableau 2.38) entre le
taux d'utilisation de chague degré de certitude et 1'ordre des tests,

avec suppression de 1'influence de la facilité.

r r
de départ partielles
omissions L ...2938__ | __.8i0__
—_—S | cortitude 1 | 674 | -.7m2
. certitude 2 | _ -.757 | -.861
Tableau 2.36 . T
e e certitude 3 -.211 585
rappel
r facilité-ordre = -,891

Corrélations avec l'ordre des tlests
au cours des 14 épreuves successives
de 1'année scolaire 1971-1972.
Les corrélations partielles sont bien plus en accord avec
1'hypothése H16a que les corrélations de départ. L'évolution du taux de

certitude 3 prend une tout autre allure. Les hypothéses H16a et H1Bb

sont donc confirmées.

Pour vis:wualiser l'impact réel de l'ordre des tests sur
l'utilisation de la certitude 3, on peut calculer les taux d'utilisation

[TUC' t) par 1'équation de régression suivante

7= 0,443 x + 32,408
ol 75 = pourcentage observé d'utilisation de la certitude 3
73" pourcentage calculé d'utilisation de la certitude 3
X

facilité du test.

1

~

Voici les graphiques (tableaux 2.37 & 2.40) de
résidus des équations de régression

-/
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il

0,688 x + 56,913
0,070 x + 5,040
0,168 x + 5,642
0,443 x + 32,408
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i

I
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Evolution des résidus de la prédiction

de, (taux d'utilisation de 1'omission)

per la facilité du test (année scolaire
1871-1972)

Tableau 2.38

s
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Evolution des résidus de la prédictien

de zé (taux d'utilisation de la certi-

tude 2) par la facilité du test (annie
scolaire 1971-19872

Tableau 2.40

des pentes.

moment charniére :

Evolution des résidus de la prédiction

de ¢; (teux d'utilisation de la certi-

tude 1) par la facilité du test {année
scolaire 1871-1872)

T v ¥ vy sy f e 3 -
23 95 6 F g § a4t 413 1Y

Evolution des résidus de la prédiction

de gh (taux d’utilisation de le certi-

tude 3) par la facilité du test
scolaire 1971-1872

(annge

L'examen de ces graphiques révele 1'importance-charniére du

Du point de vue de la difficulté,

test 9. Pour les quatre graphigues, i1 constitue le point d’'inversion

il constitue aussi un

les neuf premiers tests sont supérieurs & la faci-

lité-charniere (50 %), alors que les cing derniers tests sont inférieurs.

Malgré ces inversions de tendance, on constate & nouveau la

différence systématique entre les trois premiers tests et les autres.

La signification des coefficients (a) de pente figure au chapitre 4.
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HYPOTHESE H17a, Les taux relatifs de 1'omission (parmi les certitudes
faibles) et de 1a certitude 3 (parmi Tes certitudes fortes)

augmentent avec le temps.

Le tableau 2.41 permet de retracer 1'évolution de 1'impor-

(tableau 2.432).

tance relative de 1l'omission (tableau 2.42 ) et de la certitude 3

OM. §Cert.1 ifgigfégi % o 5% Cort. 4| Cert.2 E Cert.ai iiiigs % Cert.3
1| 13,85 114,52 | 28,17 | 48,45 E 51,54 | 22,80 i 49,211 71,81 | 68,52
2 | 14,39 113,72 1 28,11 | 51,18 | 48,01 | 25,29 { 46,50 | 71,87 | 64,61
3| 12,48 | 10,56 | 23,04 | 54,16 | 45,84 | 20,96 | 56,00 | 76,86 | 72,78
4| 17,52 1 8,00 | 25,52 { 68,65 | 31,35 | 15,20 1 59,20 1 74,45 IRERE
5| 18,36 | 7,62 | 25,98 i 70,66 | 29,34 | 14,31 | 59,68 | 73,99 1 80,85
6| 18,00 | 9,16 | 27,16 { 66,27 | 33,73 | 11,50 1 §1,33 | 72,83 | 84,20
7| 20,86 | 6,99 1 27,87 1 74,81 { 26,09 | 14,81 | 57,20 | 72,19 | 73,32
8| 21,59 | 5,331 26,92 | 80,20 | 19,80 | 11,87 | 61,10 i 73,07 | 83,01
9| 18,91 | 5,28 | 24,181 78,20 | 22,80 | 9,771 86,021 75,79 1 87,1
10| 23,39 1 7,45 1 30,84 | 75,84 | 24,16 | 93,71 | 55,43 | 69,14 P 60,17
11| 25,49 1 6,29 i 31,78 | 80,20 | 18,80 | 12,25 | 55,96 1 68,211 82,04
12 | 31,83 | 8,00 | 39,83 i 79,81 | 20,08 | 13,30 | 46,85 1 60,15 1 77,08
13| 34,50 | 8,90 | 43,40 | 79,49 { 20,51 | 12,30 | 44,30 1 56,60 | 78,75
14 | 32,16 i 8,00 E 40,16 | 80,07 ! 13,93 | 12,24 1 47,80 1 59,84 179,54
Total 71,54 28,46 70,23

(¥} Ce pourcentage est obtenu par Ta division tolale {3665/5402).

"Les changements dans e débit de réponse ne so laissent jamais facilement
déerire. I1s se déroulent nécessairement dans Te temps, et mhne un observateur
nfarrive @ les yoir que s'ils ont été réduits sous une forme graphique.?
(SKINHER, 1971, p. 161)
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Tableau 2.43
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Taux relatifs d'omission (sur les

certifudes faibles) au cours des

14 tests de l'année scolaire 1871-
1972

‘L'hypothése H17a est donc

Taux~§91apifs de certitude 3 (sur les
certitudes fortes) eu cours de 1'annge

scolalre 1371-1972

confirmée.
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HypotHEsE H 17B, L'hypothése H17a ne se vérifie pleinement qu'aprés
le contrdle de la variable "facilité du test".

Les corrélations brutes sont les suivantes (tableau 2.44)

Teblooy 2,44

Ordre | % reletif d'OM ! % relatif de C3

Ordre 4 . 885 566

Fecilité ~.818 -.534 =111

Lorrélations reletives aux 14 tests de
1'année scoleire 1871-1972

Les r partielles avec 1'ordre sont :

% relatif d4'0M : .858 {(au lieu de .885)
% relatif de cert. 3 : .803 (au lieu de .55B).

L'hypotheése H17b est donc confirmée et montre toute sa

pertinence au niveau de la certitude 3.
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HyroTHESE HI8A. La disparition des certitudes 1 et 2 est dacroissante

et tend vers 0 pour un nombre de tests suffisamment grand.

TUC,I vaut 14,52 % lors du premier test et 8 & lors du

dernier, avec un minimum (5,28) lors du neuviéme test.

TUC? vaut 22,6 % lors du premier test et 12,24 % lors du

dernier, avec un minimum (9,77) lors du neuviéme test.

L'hypothése H18a ne se confirme pas. Il y a stabilisation
apreés le troisieme test et il est vraisemblable gu’une augmentation du

nombre de tests ne changerait pas cette constetation.

H?b@fﬁggg H18e, H18a ne se vérifiera qu'aprés contrdle de la facilité

Quand on examine 1l'évoclution des taux relatifs d'omissions

et de certitude 3, on constate deux choses

1° L'accroissement le plus important a lieu lors du quatriéme test, ce
qui confirme & nouveau le nombre de "trois” comme nombre minimal de

tests d'exposition & 12  procédure.

2° La part relative de 1'omission et de la certitude 3 se stabilise a

80 % dans les guatre derniers tests.

On peut donc penser que, dans celbte expérience, la valeur-
plafond (difficile & dépasser) pour ces pourcentages relatifs est situse
entre 80 et 90 %, contrairement & 1'hypothese H18a selon laguelle les
taux relatifs doivent atteindre 100 %. lLes hypothéses H18a et H18bh doi-

vent donc &tre infirmées.
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HypoHEse H 19, Chaque sujet présente une courbe de disparition des

“certitudes 1 et 2 uniformément décroissante.

Si T'on se base sur les courbes d'évitement enregistrées

chez les animaux, on doit, au contraire, s'attendre & des

types d'évolution différentes selon les individus. Pour cer-

tains, la chute sera brusque (précoce, tardive, ou intermé-

diaire).

Pour d'autres, on observera une décroissance continue.

D'autres enfin présenteront une évolution en dents de scie

avec tendance & la diminution.

fline courbe moyenne fournit rarement une image corvecte d'aucun des cas sup
Tesquels elle est fondée,® (SIDMAN, 1970)

En-fait, on constate des patterns d'évolution trée différents

selon les sujets (tableau 2.45). C'est la raison pour laguelle nous four-

nissons ci-apres 1'évolution individuelle des pourcentages d'omission

(tableau 2.46¢).

Tableay 2.45
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Modification trés progressive
(sujet 1908)

Trois exemples individuels contrasté
des taux d'utilisation de 1l'omission
tests de 1l'année ~19

1 72

scolaire 187

s d'Evolution
lors des 14

Un constatera que trois sujets de la classe 16 (1604, 1606

et 1612) et sept sujets de la classe 18 (1801, 1802, 1803, 1805, 1807,

1815 et 1816), soit 18,8 %

des omissions.

des sujets, ne présentent pas d'accroissement
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