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Exemple de question 
à choix multiple :
(Hansen & al, 2000)
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Cette échographie de l’ovaire gauche 
d’une vache pie noire de 6 ans, a été
réalisée une semaine après l’oestrus.
Votre diagnostic :

1. Un follicule de de Graaf
2. Un kyste folliculaire
3. Un Corps Jaune
4. Un Corps Jaune Cavitaire
5. Un artefact
6. Aucune
7. Toutes

Avec un dispositif de lecture optique 
de marquesil est possible de lire 
automatiquement les réponses et les 
certitudes de centaines d’étudiants :

Introduction:Introduction:

Si vous considérez que votre 
réponse a une probabilité d’être 
correcte de
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Exemple d’échelle de degrés de 
certitude(Leclercq & Gilles, 2000):
L’étudiant est invité à accompagner 
son choix par le pourcentage de 
chance qu’il attribue à sa réponse 
d’être correcte.
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Sans l’utilisation des degrés de certitude, la solution choisie par l’étudiant est soit 
correcte, soit incorrecte.

incorrecte correcte
La solution est :

Knowledge Ignorance Knowledge

dangerous partial perfectmistaken

Avec les pourcentages de certitude il est possible de fournir des feedbacks plus 
nuancés à propos des performances de chaque personne !

(Jans & Leclercq, 1999)

Introduction:Introduction:

100% 100%0%60% 40% 40% 60%

5 4 3 2 1 0 543210Degrés de 
certitude

Degrés de 
certitude

Avec la technique des degrés de certitude, il est possible de dépasser le caractère 
binaire de l’évaluation des acquis et de proposer une conception plus spectrale des 
performances d’une personne

Situation 
« catastrophique »

Performance 
« assurée »
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Intuition de dIntuition de d éépart : utiliser les informations spectrales pour mettr e en part : utiliser les informations spectrales pour mettr e en 
éévidence les propositions des QCM qui contiennent des anomaliesvidence les propositions des QCM qui contiennent des anomalies

Qualité spectrale 

d’une question

Nous avons exploité les degrés de 
certitude des étudiants pour fournir de 
l’information “spectrale” à propos de la 
qualité des questions (et non à propos 
de la qualité des performances des 
étudiants).

DegrDegr éés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une r ééponse ponse 

incorrecteincorrecte

DegrDegréés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une rééponse ponse 

correctecorrecte
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DegrDegr éés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une r ééponse ponse 

incorrecteincorrecte

DegrDegréés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une rééponse ponse 

correctecorrecte

Intuition de dIntuition de d éépart : utiliser les informations spectrales pour mettr e en part : utiliser les informations spectrales pour mettr e en 
éévidence les propositions des QCM qui contiennent des anomaliesvidence les propositions des QCM qui contiennent des anomalies
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DegrDegr éés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une r ééponse ponse 

incorrecteincorrecte

DegrDegréés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une rééponse ponse 

correctecorrecte

Intuition de dIntuition de d éépart : utiliser les informations spectrales pour mettr e en part : utiliser les informations spectrales pour mettr e en 
éévidence les propositions des QCM qui contiennent des anomaliesvidence les propositions des QCM qui contiennent des anomalies
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DegrDegr éés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une r ééponse ponse 

incorrecteincorrecte

DegrDegréés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une rééponse ponse 

correctecorrecte

Intuition de dIntuition de d éépart : utiliser les informations spectrales pour mettr e en part : utiliser les informations spectrales pour mettr e en 
éévidence les propositions des QCM qui contiennent des anomaliesvidence les propositions des QCM qui contiennent des anomalies
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Notre intuition de départ est la 
suivante :

Logiquement, les étudiants qui 
répondent correctement (en vert) 
devraient avoir tendance à fournir 
des degrés de certitude plus 
élevés que les étudiants qui 
répondent incorrectement (en 
rouge)

DegrDegréés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une rééponse ponse 

correctecorrecte
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DegrDegr éés de certitude s de certitude 
des des éétudiants qui ont tudiants qui ont 
fourni une rfourni une r ééponse ponse 

incorrecteincorrecte

Intuition de dIntuition de d éépart : utiliser les informations spectrales pour mettr e en part : utiliser les informations spectrales pour mettr e en 
éévidence les propositions des QCM qui contiennent des anomaliesvidence les propositions des QCM qui contiennent des anomalies
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Comment calculer le 
niveau de cohérence spectrale 

des items d’une QCM?

Nous proposons de distinguer 
le cas de la cohérence spectrale 
d’une réponse correcte de celui 

de la cohérence spectrale
d’une réponse incorrecte…
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Un exemple de QCM ...

Complete:

He ……….. a heart attack while he ……….. for the bus. 

1. was having  /  was waiting 
2. had  /  waited 
3. had  /  was waiting
4. was having  /  waited

Réponse correcte

CorrCorr éélation point bislation point bis éériale Spectrale Contrastriale Spectrale Contrast éée de d’’une solution correcteune solution correcte ::

pbr CSC

Student 1

Student 2

Student 3
Student 4
Student 5

Student 6

Student 8

Student 7

Student 9
Student 10

Student 11

Student 12

Student 14

Student 13

Student 15

Student 16

Student 17

Student 19
Student 18

Student 20 

1.
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/ 
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as
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ti
ng

S1
2.
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S4OM
Degrés de certitude (DC) des étudiants.

DC
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Complete:

He ……….. a heart attack while he ……….. for the bus. 

1. was having  /  was waiting 
2. had  /  waited 
3. had  /  was waiting
4. was having  /  waited

pbr CSC

Degrés de certitude (DC) des étudiants.

DC

3.
 h
ad

  /
  w

as
 w
ai
ti
ng

S3

Student 1

Student 2

Student 3
Student 4
Student 5

Student 6

Student 8

Student 7

Student 9
Student 10

Student 11

Student 12

Student 14

Student 13

Student 15

Student 16

Student 17

Student 19
Student 18

Student 20 

Réponse correcte

DegrDegréés de s de 
certitude licertitude liéés s àà la la 

solution solution 
correctecorrecte
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Quels sont les 
degrés de certitude 
des étudiants qui ont 
choisi la solution 
correcte « S3 » ?

CorrCorr éélation point bislation point bis éériale Spectrale Contrastriale Spectrale Contrast éée de d’’une solution correcteune solution correcte ::
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Complete:

He ……….. a heart attack while he ……….. for the bus. 

1. was having  /  was waiting 
2. had  /  waited 
3. had  /  was waiting
4. was having  /  waited

pbr CSC

Degrés de certitude (DC) des étudiants.

CD

3.
 h
ad

  /
  w

as
 w
ai
ti
ng

S3

Student 1

Student 2

Student 3
Student 4
Student 5

Student 6

Student 8

Student 7

Student 9
Student 10

Student 11

Student 12

Student 14

Student 13

Student 15

Student 16

Student 17

Student 19
Student 18

Student 20 

Réponse correcte

DegrDegréés de s de 
certitude licertitude liéés s àà la la 

solution solution 
correctecorrecte
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DegrDegréés de s de 
certitude licertitude liéés aux s aux 

solutions solutions 
incorrectesincorrectes

Degrés de certitude 
des étudiants qui ont 
répondus 
incorrectement ?

CorrCorr éélation point bislation point bis éériale Spectrale Contrastriale Spectrale Contrast éée de d’’une solution correcteune solution correcte ::
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pbr CSC

pq
DaDx

SC
CC

C

pbr σ
−=

avec

DxC = la moyenne des Degrés de certitude des étudiants qui ont 
choisi la solution correcte

DaC = la moyenne des Degrés de certitude des autres étudiants qui 
n’ont pas choisi la solution correcte

σ = l’écart type des degrés de certitude de tous les étudiants
p = la proportion d’étudiants qui ont choisi la solution correcte de 

la question
q = la proportion d’étudiants qui n’ont pas choisi la solution 

correcte de la question (q = 1 - p)

CorrCorr éélation point bislation point bis éériale Spectrale Contrastriale Spectrale Contrast éée de d’’une solution correcteune solution correcte ::
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Complete:

He ……….. a heart attack while he ……….. for the bus. 

1. was having  /  was waiting 
2. had  /  waited 
3. had  /  was waiting
4. was having  /  waited

pbr CSC

Degrés de certitude (DC) des étudiants.

CD

3.
 h
ad

  /
  w

as
 w
ai
ti
ng

S3

Student 1

Student 2

Student 3
Student 4
Student 5

Student 6

Student 8

Student 7

Student 9
Student 10

Student 11

Student 12

Student 14

Student 13

Student 15

Student 16

Student 17

Student 19
Student 18

Student 20 

Réponse correcte

Dxc Dac

σ
pqrpb SCC =

En appliquant la formule :

CorrCorr éélation point bislation point bis éériale Spectrale Contrastriale Spectrale Contrast éée de d’’une solution correcteune solution correcte ::

0 1

rpb SCC de la solution correcte
« S3 » = 0,76

Les résultats liés à la solution 
correcte « S3 » sont cohérents d’un 

point de vue spectral

-1
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…et en ce qui concerne 
la mesure de la cohérence spectrale 

d’une solution incorrecte ?

C’est ici que nous proposons 

un traitement contrasté !
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S
ol
ut
io
n 
in
co
rr
ec
te
 

S1 DC

Student 2

Student 3
Student 4

Student 6

Student 9

Student 12

Student 14

Student 13

Student 19

Student 20

pbr ISC Traitement contrastTraitement contrastéé
= 

Elimination du  
« bruit de fond »

généré par les données des 
autres solutions incorrectes

Après traitement contrasté, 
nous calculons la corrélation 
point bisériale en utilisant les 
colonnes « S1 » et « DC »:

rpb SCI de « S1 »
= -0.83

0 1-1

S
ol
ut
io
n 
co
rr
ec
te

S3

0
1
1

1

1

1
0

0

0
1

CorrCorr éélation point bislation point bis éériale Spectrale Contrastriale Spectrale Contrast éée de d’’une solution incorrecteune solution incorrecte ::
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…et pourrait-on encore 
améliorer la fiabilité

des analyses ?

Oui, à l’aide du principe 

De « turbo analyse »
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S3

Student 3

Student 4

Student 5

Student 6

Student 8

Student 7

Student 9

Student 10
Student 11

Student 12

Student 14

Student 13

Student 15

Student 16
Student 17

Student 19
Student 18

Student 20 

Student 1

Student 2

Complete:

He ……….. a heart attack while he ……….. for the bus. 

1. was having  /  was waiting 
2. had  /  waited 
3. had  /  was waiting
4. was having  /  waited

Réalisme (Rs) de chaque 
étudiant

Réalisme ( Rs)

Très bon réalisme !
Mauvais réalisme !

DC

Principe de turbo analyse et intPrincipe de turbo analyse et int éégration du calcul du rgration du calcul du r ééalisme dans le alisme dans le 
cadre des corrcadre des corr éélations point bislations point bis éériales Spectrales Contrastriales Spectrales Contrast éées (res (r pbpb SCT) :SCT) :

Réponse correcte
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REALISM (Rs)

Student 3

Student 4

Student 5

Student 6

Student 8

Student 7

Student 9

Student 10
Student 11

Student 12

Student 14

Student 13

Student 15

Student 16
Student 17

Student 19
Student 18

Student 20 

Student 1

Student 2

CD

S3

Elimination des données des 
étudiants  qui obtiennent un 

Réalisme (Rs) inférieur à 80...

…Calcul de la corrélation 
point bisériale Spectrale 
Contrastée

0 1-1

r pbSCT80of « S3 » = 0,94

Turbo analyseTurbo analyse = Augmentation de la fiabilité
des indices spectraux par la sélection des 
données des sujets qui commettent peu 
d’erreurs dans  leurs auto-estimations

Principe de turbo analyse et intPrincipe de turbo analyse et int éégration du calcul du rgration du calcul du r ééalisme dans le alisme dans le 
cadre des corrcadre des corr éélations point bislations point bis éériales Spectrales Contrastriales Spectrales Contrast éées (res (r pbpb SCT) :SCT) :
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…et ces indices spectraux
ont-ils été testés sur 
de vraies données ?

Oui, à l’aide des 

milliers de réponses et certitudes 

des épreuves MOHICAN
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““ FullFull --sizesize ”” testtest

Nous avons testé ces nouveaux indices de corrélation point 

bisériale Spectrale Contrastée à l’aide des données liées aux 

milliers de réponses et certitudes collectées dans le cadre  

des dix tests standardisés du projet MOHICAN soutenu par la 

Communauté française de Belgique et coordonné par le 

Service de Technologie de l’Education de l’Université de 

Liège.

Le but du projet MOHICAN (Leclercq & al, 2003) était de faire 

le point sur les connaissances des étudiants entrant à

l’Université.                                                  
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• Vocabulaire (VOC) – 45 QCM

• Syntaxe et articulation logique (SYN) – 12 QCM

• Compréhension de texte (COM) – 6 QCM

• Lecture de documents en géographie (GEO) – 10 QCM 

• Mathématiques (MAT) – 22 QCM

• Physique (PHY) – 10 QCM

• Chimie (CHE) – 8 QCM

• Biologie (BIO) – 10 QCM

• Connaissances artistiques (ART) – 25 QCM

• Connaissances en histoire et Socio-économie (HIS) – 25 QCM

Banque de questions du projet Banque de questions du projet ““ MOHICANMOHICAN”” ::
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Les institutions qui ont participé au projet : 

• l’Université Catholique de Louvain (UCL);  

• l’Université Libre de Bruxelles (ULB),

• l’Université de Liège (ULg); 

• les Facultés Universitaires Notre-Dame de la Paix de Namur;

• l’Université de Mons-Hainaut (UMH); 

• les Facultés Universitaires Catholiques de Mons (FUCAM);

• les Facultés Universitaires Saint-Louis (FUSL);

• les Facultés Polytechniques de Mons (FPM);

• les Facultés Universitaires Agronomiques de Gembloux (FUSAG). 

Population:Population:
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Population:Population:

,
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…et que donnent les 
nouveaux indices spectraux 
dans le contexte de l’analyse 
de la qualité des questions 

du projet MOHICAN ?
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RRéésultats des analyses spectrales de la qualitsultats des analyses spectrales de la qualit éé des QCM MOHICAN : des QCM MOHICAN : 
Taille des populations des tests aux 10 niveaux de turbo analyseTaille des populations des tests aux 10 niveaux de turbo analyse
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RRéésultats des analyses spectrales de la qualitsultats des analyses spectrales de la qualit éé des QCM MOHICAN : des QCM MOHICAN : 
Comparaison des valeurs des  rComparaison des valeurs des  r pb  pb  ,  r,  rpbpb SC  et  rSC  et  r pbpb SCT80  SCT80  àà une question une question 
particuliparticuli èèrement discriminanterement discriminante
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RRéésultats des analyses spectrales de la qualitsultats des analyses spectrales de la qualit éé des QCM MOHICAN : des QCM MOHICAN : 
Comparaison des valeurs des  rComparaison des valeurs des  r pb  pb  ,  r,  rpbpb SC  et  rSC  et  r pbpb SCT80  SCT80  àà une question une question 
particuliparticuli èèrement discriminanterement discriminante



Colloque ADMEE 2005 – Le concept de cohérence spectrale appliqué à l’analyse d’items de tests standardisés – Jean-Luc Gilles 29

L’analyse spectrale 

permet-elle de 

mieux mettre en évidence 

les questions problématiques 

que les analyses classiques ?
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CONCLUSIONS:CONCLUSIONS:

Résumé des analyses spectrales et classiques :

• Les 10 tests MOHICAN = 173 QCM
• 16 QCM présentent des valeurs anormales aux corrélations classiques et/ou spectrales
• Les experts pointent 5 QCM qui présentent de réels problèmes

Concernant la DETECTION des 5 QCM pointées par les experts :

Corrélation classique (r pb) Détection de 2 QCM problématiques parmi les 5.

Corrélation spectrale (r pb SC) Détection des 5 QCM pointées par les experts.

Corrélation spectrale Détection de 2 QCM problématiques parmi les 5.
avec turbo analyse (rpb SCT80)

Concernant les FAUSSES ALARMES (détection de problèmes là où les experts ne 
détectent pas d’anomalies particulières) :

Corrélation classique (r pb) Déclenche 10 fausses alarmes.

Corrélation spectrale (r pb SC) Déclenche 7 fausses alarmes.

Corrélation spectrale Déclenche 1 fausse alarme.
avec turbo analyse (rpb SCT80)
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CONCLUSIONS:CONCLUSIONS:

Analyse
qualitative :
opinions des 

experts a 
posteriori

Analyse 
classique de 

discrimination :
rpb

Analyse 
spectrale :

rpb SC  & rpb SCT

Du point de vue de la
« diminution de fausses alarmes»:
�rpbSCT80est le plus efficace
�rpbSCest plus efficace que les rpb

22

Du point de vue de la «détection»:
� rpb SC est plus efficace

11

L’analyse spectrale est « test free»33



Colloque ADMEE 2005 – Le concept de cohérence spectrale appliqué à l’analyse d’items de tests standardisés – Jean-Luc Gilles 32

Merci pour votre attention !

Pour plus d’informations concernant
l’analyse de la qualité spectrale

des tests standardisés, 

n’hésitez pas à me contacter :

jl.gilles@ulg.ac.be


