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Etudes des systémes d'évaluations et de correction
automatique, implémentation du cas : évaluation de
la programmation en langage C

Réalisé par BOMBOMA Nawab Victor

Résumé
Ce travail a été réalisé dans le cadre du stadim detudes du Master Systemes Intelligents
Réseaux, effectué au sein du Laboratoire des Sgstémelligents et Applications L.S.I.A de
la Faculté des Sciences et Techniques de Fes.
L'informatique appliquée a l'apprentissage et égmement se vulgarise d'une maniere
considérable a notre époque sous l'effet de plissiacteurs comme l'essor technologique
qui induit un faible colt des outils techniquesyrig@roduction en masse et leur facilité
d'utilisation. Entre autre, I'évolution des comsances scientifiques, la demande sociale ou
encore l'évolution des méthodes des enseignantdegt €léves adaptables a certaines
conditions n'en est pas du reste.
C'est dans ce remue-ménage que les TICE (Techeslode I'Information et de la
Communication appliquées a I'Enseignement) offrdas possibilités d'évaluation des
connaissances et |'automatisation de la correctemtests. A cet effet, les environnements
informatiques offrent une diversité de formes déation parmi celles ci, des évaluations de
type formatif et sommatif suivant les besoins d&ablissement de formation et des
apprenants.
Dans notre travail, nous essayerons d'étudier eladmire la synthése sur des moyens
technologiques qui offrent en notre temps des suppbévaluation. Nous nous intéresserons
ensuite a I'étude du cas de I'évaluation en progi@ion C et des possibilités pour sa mise
ceuvre. En un premier temps il nous est tout gpfaiordiale d'entrer dans I'état de l'art des
choses en faisant I'état des lieux dans l'enseignernraditionnel et I'évaluation des
connaissances accompagnant cette activité.
MOTS CLES
Enseignement, apprentissage, évaluation, TICE (i@ohgies de lInformation et de la
Communication appliquées a I'Enseignement), LMSafhimg Management Systéme), CAT
(Computer Adaptive Testing), e-learning, EIAH (Ewwvinement Informatique pour
'apprentissage Humain), Evaluation en ligne, Algonique, Programmation.
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Introduction

Les Technologies de I'Information et de la Commaiidn se révelent comme un outil tres
indispensable dans 'apprentissage et s'offremi@&ne temps comme un support d'exécution.
Il va sans doute qu'un enseignement de qualitédestacto dépendant du développement de
nouvelles méthodologies didactiques et pédagogiguasoubliant pas bien sir une remise en
guestion des fonctions que jouent I'enseignanétetdiant.

Etudier les situations pédagogiques informatisééssdogiciels qui s'emploient & cet objectif
est relatif aux travaux de recherche dans le doend@s Environnements Informatique pour
I'Apprentissage Humain (EIAH).

Les travaux de recherche figurent dans les démsirehactions liées aux EIAH et jouent un
réle important qui est I'élaboration des connaisesanDans la majeure partie des cas, ces
travaux n‘ont pas toujours pour but final de déptogur champ des EIAH directement
utilisables, mais peuvent cependant évoluer aveéengs et les moyens vers cet objectif et
des fois nécessitent une utilisation dans un comtele recherche ou a une étude
problématique. L'objectif primordial des travauxréeherche est de mettre un accent sur les
enjeux, phénomeénes, moyens a prendre en consaiétdiies a la conception des EIAH.
L'évaluation dans les EIAH occupe une place impoeteet figure dans ses processus de
conception. Cette évaluation est par nécessitédaiplinaire et fait appel a des branches
telles que les sciences de I'éducation, la didaetitp psychologie cognitive, l'informatique,
I'ergonomie et comporte plusieurs facettes.

Une des motivations de notre travail et de se pameh dernier ressort sur des démarches
techniques pouvant aboutir a la conception et l&émentation d'un systeme d'évaluation
automatique de programmes en C produits par dagatéb en programmation du niveau du
premier cycle universitaire.

Nous commencerons notre travail dans le chapiparlune présentation de quelques notions
en pédagogie et en évaluation des connaissannededaontexte traditionnel. Le chapitre 2
sera consacré a une synthése des TIC, leurs dppigalans I'enseignement et les impacts
sur ses pratiques. Le chapitre 3 passera en regusyktemes d'évaluation et de correction
informatisés et quelques normalisations aux quelles doivent obéir. En fin le chapitre 4 se
consacrera a I'évaluation de I'algorithmique etadgrogrammation en EIAH, notre réflexion
se portera sur quelques concepts théoriques éguyoeatqui pourront concourir a I'élaboration
d'un systeme d'évaluation et de correction de &sfgogrammation C.



CHAPITRE 1 : LA PEDAGOGIE ET
L'EVALUATION EN MILIEU
D'APPRENTISSAGE



1.1. Introduction

Le mot pédagogie tire ses racines du grec. Ligénaht traduit, il signifie I'art d'éduquer. Elle
désigne l'ensemble des méthodes, techniques djeeseent et d'éducation de méme que
toutes les qualifications nécessaires pour la tngson d'un savoir quelconque.

Emile Durhkeim, I'un des fondateurs de la soci@ogioderne définit la pédagogie comme
une «réflexion appliquée aussi méthodiquement gssiple aux choses de I'éducation.
Définissant ce qu’est I'éducation, Emile Durkheimutient que «l'‘éducation est l'action
exercée par des générations adultes sur cellaseggont pas encore mQres pour la vie sociale.
Elle a pour but, de susciter et de développer dle#ant un certains nombre d'états
physiques, intellectuels et mentaux que réclameniudet de la société politique dans son
ensemble et le milieu social auquel il est pariizeiment destin®:

Pour Emile Durhkeim toujours, «la pédagogie est thworie pratique» comme dans la
médecine ou la politique. Sur ce, la pédagogiedest vue sur deux grands axes: un axe
théorique et un autre pratique. Du point de vutigue en pédagogie, on se donne pour
travail de faire réfléchir sur les systémes etgescédés d'éducation en vue d'en juger la
valeur et ainsi donc d'éclairer et de diriger itattdes éducateurs.

Francoise Clerc, ancienne conseillére en formagomprofesseur émérite a I'Université Lyon
2 a définit la pédagogie comme «l'ensemble des irsa\sxientifiques pratiques, des
compétences relationnelles et sociales qui soniliséds pour concevoir et mettre en ceuvre
des stratégies d'enseignement.»

Une analyse faite a la suite a ces définitionst faissortir deux grands concepts:
I'enseignement et l'apprentissage. Au cours deelaigte décennie dailleurs, on a vu
apparaitre I'expression «apprentissage-enseignement

L'essor de la psychologie de l'apprentissage-ensaignt a participé et participera
certainement encore, a 'amélioration de la quaditale I'efficacité de I'acte pédagogique
dans son ensemble. Cependant, il nous faut toonéee apprendre a faire la distinction entre
les concepts qui sont «pédagogie» et «didactique».

La pédagogie réfere plus particulierement a I'eéréafa didactique plus a I'enseignement ou a
la maniere de transmettre un savoir faire.

La pédagogie se veut généraliste, tandis que lactiiphie est spécifique a une discipline
particuliere.

Dans une ceuvre intituléles pédagogies de l'apprentissagéviarguerite Altet Professeur
émérite des Sciences de I'éducation a I'Univerdi@géNantes, affirme que I'enseignement
couvre deux champs pratiques.

En un premier lieu, celui de la gestion de l'infation, de la structuration du savoir par
I'enseignant et de leur appropriation par |'apganén

En un second lieu, celui du traitement et de lasfi@mation de l'information en savoir par la
pratique relationnelle et I'action de I'enseignantclasse par l'organisation de situations
pédagogiques pour l'apprenant.

1.2. Le modele de Pédagogie traditionnel

! ’évolution pédagogique en France, Paris, PUF8IR30
2 "éducation, F. Buisson, Nouveau dictionnairgpédagogie, paris Hachette



La pédagogie Traditionnelle est essentiellemenédasir le modeéle transmissif. Au sens
propre, la tradition est I'acte de transmettre & personne ou groupe d'individus. De ce fait,
la pédagogie traditionnelle peut étre vue commeysteme de traitement de I'information, de
transmission et de communication scolaire. D'apeegrincipe de ce modéle, Il'action
pédagogique s'identifie dans l'activité d'un aggetif reconnu qui est le professeur. Il est
considérer comme |'élément moteur du systéme.

Relatmn / \ Relatmn

ESPALCE
d:dact:que Enseigner PEDAGOGIQUE Apprendre ﬂappmntns&age

(ENSEIGNANT)———— rormer —————(APerENaNT
Relation
pédagogigue

Figure 1.1: le triangle de Jean Houssaye

Explication du triangle de Jean Houssaye [1]
Les trois cotes représentent ce que Jean Housppg#eaun processus soit une relation entre
deux de ces poles :

= Du cbté de la relation savoir-professeur on reteolenseignement, le travail
didactique de gestion de l'information.

* Du c6té professeur-éleve on retrouve I'éducatida &rmation. Le processus
«former», celui de la pédagogie et d'une économi&ducation

= Du c6té éleve-savoir on retrouve l'apprentissagprécessus «apprendre».

Tous les modéles pédagogiques qui existent seeréférce modele soit ils le corrigent ou
s’en éloignent.

Aujourd’hui, méme si l'enseignement reste de lastrassion du savoir, la pédagogie
traditionnelle est remplacée ou influencée a utasedegré par les pratiques de I'Education
nouvelle.

L'éducation nouvelle est un courant pédagogique pgGne une participation active des
individus a leur propre formation et édificatiorileEaffirme a cet effet que I'apprentissage,
avant d'étre une accumulation de connaissancesétieiun facteur de progres global de la
personne.



1.3. L'apprentissage

L'apprentissage se définit comme l'acquisition daavoir faire autrement dit, c'est un
processus d'acquisition de pratiques, de connaissacompétences, d'attitudes, mettant en
pratique I'observation, l'imitation, des phasesgdie la répétition, la présentation.

Pour la psychologie inspirée du béhavioridme@pprentissage est vu comme la mise en
relation entre un stimulus ou événement extériewine réaction adéquate du sujet. Il en
résulte comme conséquence sur le sujet un changeleesomportement qui est persistant,
guantifiable, spécifigue ou permet a l'individu fdemuler une nouvelle édification mentale

ou de réviser une construction mentale préalable.

1.3.1. Les conditions internes et externes aux condittBapprentissage
Les conditions internes sont les prédispositiams guelles I'apprenant doit satisfaire afin
d'étre capable d'accomplir une manceuvre d'appsagsciblée. Les conditions internes
comprennent les aptitudes et reflexes acquis.

Les conditions externes se référent aux conditipresla situation d'apprentissage doit remplir
pour que l'apprentissage se révéele efficace. Paeuxmexpliquer ce point, la situation
d'apprentissage se crée par caractéristiguesriéréenement; c'est a dire les circonstances,
le milieu, les individus en présence du sujet apgnéet leurs comportements d'un coté.

Tout compte fait, les conditions externes a l'apfgeage se concrétisent dans les
événements qui manifestent I'enseignement.

1.4. L'évaluation dans le milieu scolaire et de l'appssage

Selon le dictionnaire francais Larousse, L'évatratest I'acte de déterminer la valeur de
guelque chose. Comme exemple on fait I'évaluatianedfortune, d'une distance ou toute
autre grandeur physique.

Le verbe évaluer en lui méme désigne le fait derd@éner, fixer, apprécier la valeur, le prix
de quelque chose, d'un bien, etc.

Les psychologues Noizet et Caverni [2] disent @waluation ce qui suit: «dans son
acceptation la plus large, le terme évaluation giésil'acte par lequel, a propos d'un
événement, d'un individu ou d'un objet, on émejugement en se référant a un ou plusieurs
critéres quels que soient par ailleurs ces critetd®bjet du jugement». Cette définition que
donnent les psychologues Noizet et Caverni inttddunotion de jugement, qui ne peut sans
doute étre détaché de la subjectivité [3].

L'évaluation est omniprésente dans beaucoup de idesde la vie courante, ce pendant,
nous focaliserons notre étude a I'évaluation dpseaissages dans le milieu scolaire.

* Le béhaviorismeu comportementalismestuneapprochepsychologiquejui consistei seconcentresurle
comportemenbbservablaéterminéarl’environnementesinteractionsdel'individu avecsonmilieu



Dans le milieu scolaire, I'évaluation occupe une&cpl primordiale dans le processus
enseignement-apprentissage. Si enseigner consiste fixer des objectifs en prenant en
considération une situation initiale de départajgsrenants, a mobiliser ensuite des stratégies
didactiques adéquates pour atteindre ces visésemdant il est tout a fait évident que cette
entreprise soit voué au néant et sans production sie pouvait pas disposer d’'un feed-back
ou rétroaction [4].

L'évaluation se révele nécessaire pendant le dérmirit de I'action didactique, soit a la fin
de cette démarche pour juger dans quelle mesyusat’a quel niveau les objectifs préfixés
ont été atteints par les enseignés.

Dans l'univers scolaire, I'évaluation a pour prerbigt de signaler aux formateurs le niveau et
la qualité d'acquisition des connaissances pagéle®®s qui seront par la suite d'une utilité
capitale a la continuation de leur scolarité.

L'évaluation permet en outre de motiver les swpgirenants, de les inciter a se dépasser au
dela de leurs limites. D'autre part, I'évaluatiennpet aussi au formateur de remettre en cause
ses méthodes de travail, de les réviser et dedagter a la formation tant du point de vue
contenue que du point de vu de la forme.

1.4.1. L'évaluation objet d'étude scientifique: La Dociogik
La Docimologie [5] est I'étude des épreuves, alastdiscipline scientifique qui se consacre
a I'étude du déroulement des évaluations en pétagbgrotamment a la facon dont sont
attribuées les notes par les correcteurs.

I.  Historique de la Docimologie
Henri Piéron psychologue Francais, fondateur emderade la psychologie scientifique
introduit en 1921 le terme Docimologie. En 195%rildonna la définition de la docimologie
comme «l'étude systématique des examens (moddjonotaariabilité interindividuelles et
intra-individuelles des examinateurs, facteurs ectiffs, etc.)»
Selon Henri Piéron, la docimologie est lI'ensembks dravaux visant a améliorer,
perfectionner et faire progresser les techniquéssgirocédures d'examens, dans le sens d'une
plus grande équité entre la note obtenue par é&éla valeur réelle de sa copie [6].

Tout en s'inspirant de la psychologie expérimentaléocimologie se range dans le contexte
de I'éducation nouvelle qui se donne pour objedef jeter de nouvelles bases de
'enseignement sur une méthode scientifigue en ttante en cause les schémas
traditionnelles.

ii.  Cadre d'études théoriques
D’aprés les expériences, le constat fait est quédeltat final d'une évaluation est en général
dépendent a des facteurs multiples. L'objectif peemie la Docimologie, est d’identifier les



facteurs entrant en jeu dans I'évaluation qui &&ta d'un travail oral ou écrit fournit par un
apprenant. Ceci indépendamment de la valeur igguns de ce travail ou de l'apprenant en
guestion.

Une procédure d’étude expérimentale consiste aradrséa variabilité des notes obtenues
pour une méme copie soumise a différents évaluatmuévaluer dans différentes conditions
un apprenant donné.

Il en ressort a la suite d'une étude pareille Isenein évidence de plusieurs types de facteurs
qui sont supposés donc influencer le résultat fihade évaluation.

Parmi ces facteurs intervenant, on peut distingesr facteurs liés a: I'évaluateur, les
conditions de I'évaluation, la nature de I'énoncé

> Les facteurs liés a I'évaluateur
Le jugement effectué par I'évaluateur humain pénet Iaisé par des préjugés, son humeur,
I'état d'esprit dans lequel il se trouve commeedgré de concentration, son niveau de fatigue
physique ou intellectuelle.
Cette hypothese du caractere subjectif de I'évaluae confirmera dans les années soixante
dix par les travaux de Laugier et Piéron qui démeweht le caractére subjectif des
évaluations. Leur étude consistait a mener unerexqp® de multi correction effectuée par
plusieurs correcteurs humains de copie d'agrégatidfistoire.
Les Résultats expérimentaux prouverent que legsédarnote pouvaient aller jusqu'a neuf
points. D'un c6té, la moitié des candidats recusipaorrecteur étaient cependant refusée par
un second d'un autre coté.
Les facteurs liés a I'évaluateur peuvent poserptdeslemes dans le cadre des évaluations
continues et dans d'autres situations dans lesgutdl/aluateur et le formateur ne font qu'un.
D'une part, le formateur connait I'éleve ou l'appré et est en mesure de faire la part des
choses entre une contre performance accidentalieegiacune réelle.

» Les conditions de I'évaluation
Certains sont des manifestations particulieresngnemme des biais dont certains on fait
I'objet d'une étude approfondie par la psychofbgieiale et cognitive
L’influence d'autres facteurs sur le résultat fidalne évaluation comme l'effet Halo. L'effet
Halo peut s’expliquer de la maniere suivante: séléve est présenté comme brillant, sa copie
a la chance d'étre mieux notée que s'il était ptéssomme médiocre.
L'effet de contraste laisse voire qu'une copie @rE® comme moyenne peut sembler
meilleur aprés I'évaluation de mauvaises copies.

» Influence de I'énoncé
Une question posée au sens large, la descripti@male du probléme faisant I'objet d'une
évaluation influence la réponse. Ce fait a étéiétpdr la psychologie cognitive.

* Discipline qui en tant que branche commune a lalpsipgie et & la sociologie s'intéresse d'unedart
l'influence des processus cognitifs et sociauXesirelations entre individus en groupe, en so@étians les
organisations dans leur double dimension d'agesytshplogiques et sociaux.

> Relatif aux grandes fonctions de I'esprit notamnieeperception, le langage, la mémoire, le raisores, la
décision, le mouvement ...



L'énoncé en lui méme peut induire en erreur, dugiail peut contenir des erreurs ce qui doit
étre normalement évité.

L'énoncé peut étre inadapté a la formation en werdi a un niveau trop élevé ou bien
incarnant une situation marginale que I'apprenargeut cerner.

1.5. Les pratiques d'évaluation
Selon la nature des objectifs a atteindre, il existe panoplie de techniques pour procéder a
une évaluation. Pour effectuer les évaluations ssiees selon le contexte de son travalil,
I'enseignant dispose de plusieurs types d'évahmtientre autre, on peut citer :

= L'évaluation pronostique

= L'évaluation formative

= L'évaluation formatrice

= L'évaluation diagnostique

= L'évaluation sommative

1.5.1. L'évaluation pronostique

L'évaluation pronostique aide pour une prise deistEt de sélection ou d'orientation
dépendant de l'aptitude présumée pour suivre uwveaaucursus d'un cycle de formation
quelconque. Autrement dit, cette évaluation a pobjectif de prévoir la réussite d'un
apprenant dans une formation donnée ou les formsaseupermettent d'estimer les chances de
réussite d'un apprenant en phase finale d'une fmnma_.e mobile principal de ce genre
d'évaluation est d'évaluer les chances de réuskite apprenant dans des formations
ultérieures.

1.5.2. L'évaluation formative
L'évaluation formative vient en appui et fournieeuaide a I'apprentissage. Rieunier en donne
la définition suivante: « Evaluation continue deasgessus apprentissage, elle a pour but
d’informer I'apprenant puis I'enseignant sur le died’atteinte des objectif&»

Dans la méme optiqgue que Rieunier, Vandevelde dboeotype d'évaluation comme suit:
I'évaluation formative «est une évaluation inteev@nen principe, au terme de chaque tache
d’apprentissage et ayant pour objet d’informer dgrd de maitrise atteint et / ou découvrir
ou, et en quoi, un, des, les éléves éprouvent iffesuliés d’apprentissage non sanctionnées
comme erreurs; en vue de proposer ou de faire #écales stratégies susceptibles de
permettre une progression.»

Sur ce I'enseignement, I'apprentissage et I'évadmahe sont pas envisagés en séquence,
comme des moments distincts de la démarche pédpgngnais plutdt dans leur interaction
dynamique au sein de cette démarche.

1.5.3. L’évaluation formatrice

® pédagogie, dictionnaire des concepts clés, 1978



G. Nunziati (1990) définit I'évaluation formatricemme une évaluation qui « vise a rendre
I'apprenant gestionnaire de la régulation de lapjssage en lui permettant de construire un
modele personnel d'action ».
L'évaluation formatrice reprend le concept d'éviauaformative. Elle se démarque de cette
derniére sur le point ou « c'est I'éleve lui-méme dpit assurer la régulation du circuit
d'apprentissage, la gestion de ses erreurs esdésesites.»
L'évaluation formatrice a comme point de départes Instruments privilégiés de la
construction des apprentissages qui sont :

= ['appropriation par les éleves des critéres d'@taln des enseignants

= |a pratique de l'autocontrdle, l'autogestion desues

= la maitrise des processus d'anticipation et daffation de I'action

1.5.4. L'auto-évaluation
Dans le cadre des théories socioconstructivistged'§pprenant est I'acteur principal de son
apprentissage et de sa formation. En paralléltyi lfevient la tache d'acteur principal de
I'évaluation de son apprentissage.
L’évaluation prend de ce fait une dimension formeatr L'apprenant doit évaluer sa
participation et ses méthodes d'action pour unragge Le concept d’évaluation dans ce cas
doit aider l'apprenant a se construire une réfé&@atr réguler son action en se représentant
la tdche a effectuer, aussi les moyens d'y aboenirtermes d’objectifs, identifier les
compétences visées, les stratégies a mettre em plac
Pour I'apprenant, il lui est donc nécessaire de:

= avoir une réflexion métacognitizeAutrement dit, la métacognition consiste a avoir
une activité mentale sur ses propres processusamemu encore « penser sur ses
propres pensés » sur son apprentissage

= étre soutenu pour admettre ses difficultés sarte pérstime de soi

= avoir le temps suffisant pour travailler sur sdfidiltés et lacunes éventuelles

1.5.5. Evaluation par les pairs ou Co-évaluation

Ce type d’évaluation fait référence a I'évaluatites travaux d’autres étudiants par les

étudiants eux mémes.

Auto-évaluation et évaluation par les pairs pgreat a développer des compétences de

niveau €élevé comme la capacité a porter des jugsnoeiigues sur soi et sur ce qui nous

environne. Tout compte fait, I'auto évaluation,d&tendent de la bonne volonté de I'évalué.
1.5.6. L'évaluation diagnostique

L’évaluation diagnostique s'effectue au fil d'urpegmtissage ou d'une formation. Elle permet
de déceler et d'identifier les difficultés éprowdmr |'étudiant ou I'apprenant dans l'optique
d'adopter des solutions ou réponses pédagogigeéees aies.

Ce type d'évaluation a pour premier but de permetinx enseignants d’observer les
compétences et d’apprécier les réussites, ainslegudifficultés éventuelles des apprenants,

’ Propos de G. Scallon, 1982
® La «cognition sur la cognition»



considérés individuellement, a un moment précisede cursus apprentissage. L'évaluation
diagnostique se présente donc comme un outil daidedécision pour la planification de la
suite de l'apprentissage.
Les criteres apportés par cette évaluation complete enrichissent les différentes sources
d’'information dont disposent les enseignants pdentifier les acquis et les difficultés des
apprenants.
L'évaluation diagnostique planifiée en amont d'pprantissage ou d'une formation, permet
aux enseignants de répondre a la question si ldidarnposséde ou non les capacités ou pré
requis pour entreprendre sans difficultés un agjsage ou une formation.

1.5.7. L'évaluation sommative

L'évaluation sommative réalise une exploration @&mnnaissance des compétences.

Cette évaluation intervient au terme des tachappdéntissage constituant une entité de
formation bien déterminée, a la fin d’'un enseignetna la fin d'un cycle. Elle aide les
enseignants a dresser un bilan des apprentissstes, I'éleve ou l'apprenant ou de prendre
une décision d'orientation ou de sélection dépendizsacquis.

«L'évaluation sommative attribue une note chiffidene performance jugée représentative de
l'apprentissage terminé, et ceci aux fins de ctamsale sélectionner les éléves. La procédure
ne poursuit donc plus, en théorie, aucun dessalagugique, mais répond a des exigences
administratives, institutionnelles et sociales.» Winder)

Cette évaluation permet a I'enseignant de s’assuiete travail des éleves est en conformité
avec les exigences prédéfinies par lui et pardgnramme pédagogique de formation.
L'évaluation certificative est une évaluation sortimeaqui vise la délivrance d’'un dipldome,
d’'un certificat attestant des capacités et compétede I'apprenant.

1.6. Synthése

Dans l'enseignement, I'évaluation a une portée npamighe. Elle n'a pas une mais de
définitions. L'évaluation reste une activité subjer qui se doit d'étre la plus objective
possible selon les besoins, I'évaluateur disposeldgieurs types d'évaluations pour la
conception des enseignements. Le tableau [8] suiv@rapitule les différentes formes
d'évaluations suivant leurs objectifs, et l'ingerttlans le processus d'apprentissage c'est a dire
a quel moment précis I'évaluation est menée.

Types Pronostique Diagnostique Formative Formatrice sotimana

d'évaluation

Objectifs Prédire. Informer. Informer, Informer. Certifier. Etablir
Controler Evaluer un Réguler l'activité | Permettre & | un bilan certifié
l'acces a un niveau de de l'apprenant | l'apprenant de| des résultats de
cycle ou a une | compétences. réguler son 'apprenant.

année d'étude. apprentissage




Moment
d'insertion

Avant
I'apprentissage

Juste avant un
apprentissage

Pendant
I'apprentissage

Pendant
I'apprentissagg

Apres
2 'apprentissage

Tableau 1.1 : Résumé des pratiques d'évaluation




CHAPITRE 2: LES TIC DANS LE
MONDE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE
L'APPRENTISSAGE



2.1. Historique et bref apercu des TIC

Les désignations TIC (Technologies de l'Informateinde la Communication) et NTIC
(Nouvelles Technologies de I'Information et de lam@nunication) font allusion aux
techniques et procédés employés dans les traitenegrttansmission de l'information. On
parle en général de I'Informatique, de I'Interneates Télécommunications.

L'usage croissant des TIC dans les pays dévelopgtésouvent a l'origine d'une fracture
numerique. Par fracture numérique on fait allustotiinégalité des chances d'acces aux
ressources, moyens de contribution a lI'informagipatouts favorisés par les TIC [9].

De jours en jours, les TIC ont tendance a s'arrache place de choix dans les activités
humaines et économiques. Les TIC prendront une rdilme de grande envergure avec
l'avénement de I'Interrieet principalement du Web.

Gérard Ayache dans son ceuvre intituéé Grande Confusiofl parle d'«hyper information»
pour designer lI'impact anthropologique des TICnZutre point de vue, les internautes quant
a eux considerent l'internet comme un outil techgiojue de relation. La normalisation du
Web en sa version Web 2! été en particulier favorisée par les tendaneekigonnistes
des TIC.

Les TIC regroupent et font appel a des ressourégsdyenes indispensables pour manipuler
de l'information en l'occurrence des ordinateursgmammes et réseaux nécessaires pour sa
conversion dans différents formats, la stockergédaer, la transmettre et la retrouver au
besoin. On peut regrouper les TIC par secteurastsy

= [|'‘équipement informatique; servetfiamatériel informatique;
* |a microélectronique et les composants

= |es télécommunications et réseaux informatiques;

* |e multimédia

= |es services informatiques et Logiciels

= |e commerce électroniques et les médias électresiqu

2.2. Critiques liées a l'usage des TIC
2.2.1. Le stress lié a l'usage des TIC

Le Techno stress [10] ou stress technologiqueresire appelé ergostressie. Il est le résultat
d’'un manque de cohérence dans la conception efalsation des systémes informatiques
complexes.

Il est de méme apercu comme un stress apparaidsantune personne lié a une utilisation
des TIC au dela de ses possibilités d'adaptatiogued peut s'ajouter un stress d'ordre
professionnel.

Yves LASFARGUE Chercheur et consultant, spécialdgs TIC, Créateur de 'OBERGO
(OBservatoire des conditions de travail et de I'ER@essie), présente rapidement
I'ergostressie d'aprés une analyse des Risque®-Bsygiaux comme une accumulation de
fatigue physique, fatigue mentale, du stress gqtlaigir.

° Systéme d'interconnexion qui constitue un résefarmatique mondial usant d'un ensemble standawksé
protocoles et de transfert de données.

19" La Grande Confusioest un essai de Gérard Ayache publié en 200& gditFrance Europe.

' W3C Recommandations, Régles pour l'accessibikit® ebntenus Web (WCAG) 2.0 traduction francaise
http://www.w3.org/Translations/WCAG20-fr/

12 Sjte explicatif de ce qu'est un serveur htipuifkipedia.org/wiki/Serveur_informatique



Craig Brod écrivait en 1984 que le techno stress ese maladie moderne d'adaptation due a
lincapacité a faire face aux nouvelles techno®giéormatiques d'une maniére saie.
2.2.2. Les problémes liés a la rentabilité

Les problémes de rentabilité se dressent a cirganok majeurs a savoir:

* le colt du matériel, du logiciel, de I'entretiendet renouvellement : Certains matériels
présentent une vétusté prématurée en un brefgllaapport aux exigences du moment

* Le suréequipement; Il est récurrent d'assister asungbondance d'équipement par rapport
aux besoins. La conséquence directe qui en déestulae sous-utilisation des logiciels.

* Le colt de la formation du personnel, de sa tédatik changements

» Codt engendré par la modification des structures,|g réorganisation du travail, par la
surabondance des informations.

* La Rentabilité est difficilement quantifiable oufaliilement prévisible

2.2.3. Les problémes liés a la consommation d’énergie

La vulgarisation des TIC, favorise un acces illémgin temps a partir de n‘'importe quel point
du globe terrestre a un ensemble de ressourcatitdd en particuliers les données,
puissance informatique de calcul sur des serveastands pour le télétraitement des données
en produisant en paralléle des effets néfastesrares environnementaux.

Les serveurs informatiques dissipent autant d'@meéfpctrique a eux seul que le parc
électronique de tous les ordinateurs, pour le idifssement en particulier. Leur
consommation et systémes refroidissement inclupasgé de 3,6 TWh/dh a 5,2 TWh/an,
dans la période de 2006 a 2008, alors que la canstion des Data center diminuait
fortement.

Un rapport intitulé “Votre cloud est-il Net? (avril 2012) dresse le constat suivant: «Cegain
centres de traitement des données consomment aditenttricité que 250 000 foyers
européens. Si le «cloti était un pays, il se classerait au 5e rang momdiaermes de
demande en électricité, et ses besoins devraiemtn@iltipliés par trois d'ici a 2020». Des
efforts supplémentaires permettraient de dimineéiecconsommation jusqu'en 2020.

Des mesures ayant pour but d'endiguer les probl&feesonsommation énergétiques lié a
'usage massif des TIC se résument en un nouveauepb désigné par l'expression
anglophone &reen computing ou encore @reen Information Technology en abrégé
«green I'» qui signifie en frangais mot & mahtormatique verte.

Le concept du Green Computing désigne un ensemble de connaissances et de dagiss
un contexte informatique qui a pour but de rédl@senuisances causées par des équipements
informatiques «du berceau jusqu'a la tombe», a@némit de I'usine de fabrication jusqu'a
I'état de déchet électronique.

2.2.4. Les problemes d’ordre social et moral

De graves problemes sont en prendre en compteagarende sécurité et d'éthique; on peut a
cet effet citer: le chantage, le vol d'identité, el de données personnelles, la cyber

Y Brod, Craig, Technostress: The Human Cost of imiliter Revolution. Reading, Mass: Addison Weslety,
1984

1 TWh= 16 Wh (Watt heure); le Wh est une unité de mesurééergie électrique

¥ Cloud signifie « nuage » en anglais. Le nuagéigstge généralement utilisée dans le monde inftigue
pour symboliser Internet



escroquerie, la subversion a I'égard de certaieesopnes vulnérables comme les enfants,
personnes agées, individus naifs ou mentalemeatdétt La prolifération des virus
informatique sur le super réseau. Tout compte I&itje privée est constamment menacée sur
la toile.

2.3. TIC pour I'Enseignement

Les TIC employées dans le contexte de I'enseigneswen appelés par les Technologies de
I'Information et le la Communication pour I'Enseagment dont I'acronyme TICE [11] est une
contraction. Elle regroupe en son sein les outilsreduits numériques pouvant étre utilisés
dans le contexte de I'éducation et de I'Enseignedien la formule:

TICE = TIC + Enseignement
Les TICE regroupent les outils congus et utilisésirpproduire, traiter, stocker, échanger,
classer, retrouver et lire les documents numérigaesdes fins d'enseignement et
d'apprentissage. Au courant du XXe siécle, lesliésgments d'enseignement vont se lancer
dans l'appropriation des médias et dispositifs rtegles dans le but d'améliorer leur
rendement et d'étendre leurs action sur de longoe®es. On voit apparaitre ainsi des
moyens de mise en ceuvre comme la radio scolaing¢arl930), la télévision scolaire (année
1950), informatique (années 1970), le magnétosqapeées 1980), multimédia (années
1990).
En 1995, dans des pays comme la France, bon nod¥celes et d'établissements de
formation se lancent dans des projets d'établissemiene connexion internet. Plusieurs
Académies francaises en 1996 proposent leur sibeanepublic. Cette méme année, naissait
I'ARFE qui est I'Anneau des Ressources Francophded&ducation. L'ARFE fit I'ceuvre
des chercheurs, des enseignants et étudiants dlah ge vue historique, ce fat I'un des
premiers endroits ou étaient mise a disposition dEssources éducatives en ligne a
télécharger. En 1997 est lancé en France un pldanah qui eut pour but d'équiper et
d'interconnecter tous les établissements d'enseigmiepublic de la maternelle a l'université.

2.4. L'Enseignement Assisté par Ordinateur: L'apprsatje en ligne
2.4.1. Les Environnements Informatique d’Apprentissage Himm

Les environnements informatiques pour [l'apprengssahumain (EIAH) sont des
environnements informatiques qui ont pour but dengeétre ou susciter des apprentissages, de
les accompagner et de les valider. Les plates ®rde formation en ligne font partie
intégrante a la famille des EIAH. Les mises en @ew matiere de EIAH sont multiples mais
la portée de leur succes n'est pas la méme partout.
Les recherches dans le domaine des EIAH ont pissaiace avec l'informatique cependant
elles vont le plus s'axer sur l'intelligence actélle pour connaitre un développement dans les
années soixante dix. De nombreuses appellatiorisusisées; ce pendant le terme EIAH est
né dans les années 90, avec pour objectif de metiredvidence linteraction et la
complémentarité de deux disciplines qui participantune mise en ceuvre d'un projet
technologique et scientifique a caractéere complexe:

* linformatique avec la modélisation computationmeaju'elle exige et son inscription

matérielle

* l'apprentissage humain pour lequel on ne disposeremue de modeles trés partiels.

La recherche dans le domaine des EIAH mobiliseiglus disciplines, en appelant a la
coopération différents secteurs de l'informatiqomme:
» le génie logiciel, réseau, la modélisation des a@sances et des interactions, etc.



* les sciences de I'homme et de la société parns, dhepsychologie, la didactique,
ergonomie, les sciences des langages, les scidadacommunication, etc.

Les EIAH modifient, sans mesurer I'expérience dgpprenant. Dans un contexte d'auto-
formation, I'écran de l'ordinateur devient I'intecuteur devant lequel I'apprenant répond. En
1986, lors de ses travaux, Bakhtine a apportéheaqut de dialogisme ou de réciprocité dans
le domaine de l'interaction langagiere [12].

hY

Le besoin de se former tout au long de sa vie esalanettre a jours en matiere de
connaissances qui évoluent tres vite s'impose danmsoombreuses situations de travail. D'un
autre coté, il s'agit aussi de pouvoir s'adaptBusage de nouveaux outils ou de nouvelles
méthodes dans le but de pouvoir progresser daoargare ou d'améliorer sa position sur le
marché du travail. Pour répondre a ce besoin, fieesode formations se sont diversifiées.
Parmi celles-ci se trouve la formation a distanoe sg fait via internet et qui connait un
engouement particulier. La formation a distanceiniarnet est I'héritiére lointaine des cours
par correspondance et I'héritiere directe de I'E[AQ] (enseignement assisté par ordinateur).

Le concept du e-learniny[14] concerne non seulement les formations corsnumais
aussi la formations initiales, c'est-a-dire l'usages TIC dans I'enseignement, les
didacticiels (logiciels éducatifs), les jumelageduels entre écoles, les campus virtuels
crées par les universités et les grandes écoles.

Le e-learning englobe des méthodes pédagogiquesrqudéja connu des évolutions
remarquables sous l'impulsion des TIC; ses caratitgres sont: la formation a distance,
I'enseignement programmé et modulaire, |'auto-ei@msage accompagné de tutorat [15].

On distingue habituellement trois formes d’e-leagni
* Asynchrone : I'apprenant se connecte au servetordetion et travaille & son propre
rythme; il se fait assister par un tuteur qui, @aurriel, via un forum ou par téléphone,
le guide dans son programme et l'aide a réalisert&ehes; les apprenants peuvent
créer une communauté virtuelle pour échanger kexpsriences.

* Synchrone: apres un travail individuel de préparaten ligne, un systeme de
visioconférence sur internet rassemble les apptenahles formateurs dans une
“classe virtuelle”, ou ils réalisent ensemble léshes pédagogiques: explications,
guestions et réponses, exercices, simulationserelol d’'information, évaluation.

* Hybride connu sous l'appellation déended learningla formation individuelle en
ligne est combinée avec des sessions de travpilésentiel, avec les formateurs et les
autres apprenants, pour partager les expériereagar des travaux de groupe, faire
des jeux de réle, approfondir les aspects relaétznee la formation.

Aprés une consultation d’au moins 50 articles dahnane définition du e-learning,
Romiszowski (2003) a énuméré une vingtaine degsitions différentes. Au lieu de tenter

'® L’e-learning est I'utilisation des nouvelles techogies multimédias de I'Internet pour amélioreqtalité de
I'apprentissage en facilitant d’'une part 'accédea ressources et a des services, d'autre pathesges et la
collaboration a distance



d’en ajouter une nieme définition, Romiszowski e un résumé sous forme de synthese
les différentes formes d’apprentissage et d’ensgigant que recouvre le e-learning.

Le tableau suivant utilise de nombreux anglicisn@ste pour éviter des ambiguités que la
traduction francaise peut introduire dans un domaui a au préalable des limites qui sont
difficilement mis en évidence [16].

Apprentissage autonome Apprentissage
collaboratif/Apprentissage
Computer-Based Coopératif
Instruction/Learning/Training
(CBI/LIT) Computer-ediated
Communication(CMC)
Apprentissage en ligne Surf sur Internet, acces a des | Chat rooms avec ou sans vidéo
Communication synchrone en| sites contenant des informationgIRC; tableau blanc, WEB TV)
temps réel utiles pour une formation Audio/vidéoconférence

(connaissances ou expériences)streaming audio et vidéo)
en ligne (exerciseur web)

Apprentissage hors ligne Téléchargement D’objet Pour | Communication asynchrone par
Une Utilisation Locale LOD courriel, liste de discussion ou

Communication synchrone (Learning Object Download) | forum via des plates-formes

Tableau 2.1: Les différentes formes de e-learnRanfiszowski, 2003)

L’accés a une formation d’e-learning s’effectuéaégde d’un navigateur web, via une plate-
forme logicielle connue sous Iappellation techeique LCMS (Learning Content
Management System) hébergée sur un serveur wete flate-forme permet de gérer les
acces, d'organiser les bases de données, d’'ungerras interfaces de présentation des cours
et de communication, de définir des gabarits etfdadles de style pour les contenus de
formation.

Certaines plates-formes sont des logiciels libréex@mple de Carolirté développé par un
consortium d’universités européennes, motidle

2.4.2. Architecture d’'une plate-forme pour la FormatioDiatance

Les plate formes d'enseignements ou de formatitistance sont des systemes qui mobilisent
des outils pour les difféerents acteurs mis en actlobjectif est la facilitation des roles et des

7 Site web officiel : http://www.claroline.net
¥ page d'accueil de moodle : http://www.moodle.org/



fonctions que jouechacun de ses acteurs: enseignant, concepteumatique, tuteur
apprenant et administrateur.

Matériels

Professeur Concepteur

M —— Réalise

Congoit ———»

Pedagogiques informatigue
b “-m._‘_‘_h_
Concoit Gére les droits
l Utilizent d'accés
Parcours | Gerelesdroits d'acces Administrateur
Pédagogiques
Accédent

Regule Utilisent Geeeles

inscription

Suit

Tuteur Assiste ———— Apprenants

Evalue

Questionnent -
Rendent des
travaux

Figure 2.1 Exemple d'architecture de pl-forme pour la Formation a Distan
Le premier role est celui de I'enseignant (professsear la figure) qui est chargé de conce'
le matériel pédagogique des col
Le concepteur informatique, ou l'enseignan-méme, réalise alors les médias et sug
numérique de cours texte, imavidéo, etc.
L'enseignant crée des parcours pédagos standards et individualisés de son enseigner
Le tuteur effectue un suivi du travail des apprésan moyen de retours tels que I'évaluai
le temps de parcours mis pour effectuer une pedrce etc. Ahsi qu'une assistance de
I'apprentissage de ces derniers. Il peut si bdsxilge réguler leurs parcours pédagogiq
L'apprenant consulte en ligne ou télécharge sabonbgsoin les contenus pédagogiques
lui sont recommandés. Il orgise son travail, effectue des exercices, s-évalue et transmet
des travaux au tuteur qui les éval
Enseignant et apprenant communiquent individuelfgroe en groupe, créent des théeme:
discussion et collaborent a des documents comr
L'administrateurinstalle et assure la maintenance du systeme, upecde l'inscriptiol
administrative des étudiants, gere les acces etre$ aux ressources pédagogiques.
entend donc par administrateur un role spécifiglee@ateforme et non un réle adnstratif
habituel.
Les différentes plateformes ne prennent pas tosijear compte tous ces acteurs ou ne
séparent pas forcement, d'autres par contre sasicpimplets. Des fois certaines plateform
assimilent le réle de concepteur a I'enseigna bien celui du tuteur a I'enseigna

2.4.3. Interopérabilité entre les plates formes d’appsati

Des normes comme SCOR® (Sharable Caent Object Reference Model) ADL*
(Advanced Distributed Learning) permettent le pgetdes ressources et l'interopérabilité
plates-formesd’apprentissac. SCARM offre la possibilité aux systemes d'apprentissag

¥ Blog francophone sur la norm&SRM http://blog.scorm.fr/
2 site officiel de la norme SCORAhttp://www.adInet.org/scorm/index.cfm



ligne de trouver, d'importer, de partager, de [iéeti et d'exporter les contenus
d'apprentissage et d'évaluation d'une maniére nieéaeet standardisée. En résumé, SCORM
est une norme permettant de:

» de créer des objets pédagogiques structurées

» d'agréger les ressources de "bas niveaux" en eetitaut niveau”
» de suivre l'activité de I'apprenant

Aujourd’hui  la norme SCORM s’impose comme umdsad en matiere de conception de
cours et de plates-formes e-learning. L’ensemhla garcours pédagogique congu sur une
plateforme peut ainsi étre exporté depuis celsacis la forme d’un fichier compressé, congu
conformément au standard SCORM, puis importé etnme sur une autre plateforme.

2.5.  Les Universités Numériques

La notion d'université numeérique recouvre les syste pédagogiques de niveau universitaire
qui utilisent du matériel numérique.

Par analogie avec un campus universitaire classigu€ampus numeérique est un ensemble
de moyens humains et techniques, réunis pour afésrservices s'appuyant sur les TIC aux
étudiants, présents ou non physiquement dans bhsé&ment. Ces services sont tres varies;
ils peuvent aller de la simple diffusion de supp@édagogiques sous forme numérique a la
formation ouverte assurée plus ou moins a distéiRGAD), en passant par le tutorat et le
travail de groupe a distance, et par des servibesngstratifs ou culturels variés [17].
L'université numérique se base essentiellementssrinfrastructures comme les intranets,
extranets et linternet. Elle se donne pour oljeixploitation et I'amélioration d'un
patrimoine numérique produit par des sources tale ¢ps archives, encyclopédies
collaboratives, cours et ressources mis en ligmedea associations, individus, instituts,
agences gouvernementales ou administratives, thibliomes numérique. Les ressources
partagées englobent des travaux collaboratifs ssaré conférence, tutorat ou parrainage en
ligne le tout élaboré a base d'un modele univemsitdassique.

Les Universités numériques fonctionnent en résestuxegroupe généralement plusieurs
universités et écoles de formation. Les partiesngres mettent en partage leurs
infrastructures et ressources numériques.

Le numérique trouve également des applications el de l'université comme la carte
étudiante numérique et la facilitation a la mobilgstudiantine du programme Européen
Erasmu$".

Les savoirs utiles numériques sont gratuitementamisposition du public et sont des fois
considérés comme un bien commun. Ces savoirs eauest disponible sur les supports CD
ou DVD, sous forme écrite mais aussi sous forméovide cours ouverts «Opencourseware»
disponible sur des sites de partage vidéo commeubeu

Tout compte fait, I'Université numérique ne peuétpndre remplacer toutes les grandes
fonctions d'une Université Traditionnelle. Certaisavoir-faire, pratiques nécessitant des
machines ou matériels de laboratoire de pointeegtalite de précision qui ne peuvent étre
acquis en ligne.

2.6. Les jeux sérieux: Motiver l'apprentissage par lecept du jeu
Sérieux

! Erasmus (European Region Action Scheme for theilllobf University Students) Erasmus Mundus est un
programme qui vise a améliorer la qualité de I'gymeament supérieur européen et a renforcer la oéimgmision
interculturelle. Site web officiel du programme &mraus e francais : http://www.erasmusworld.org/



Les jeux sérieux furent utilisés pour la premiéoés fdans les années 80par I'armée
americaine pour la formation des recrues. Ce sugu&s connu le jeu sérieux au sein de
'armée américaine va amener les musées, les gramdieprises, les grandes organisations
internationales a utiliser les jeux sérieux powruter ou former leur personnel et promouvoir
leur production.

L'expression «jeux sérieux» [18] a un sens polygamiet de nombreuses acceptions. La
premiere définition fait référence a la notion da yidéo et a l'usage de ses technologies de
développement pour des fins d'apprentissage.

En 2005, le premier Serious Game Summit Europgoa Ldonnait une définition des serious
games comme suit: «Les serious games sont desatpptis de simulation/formation qui
utilisent les derniéres technologies issues du mahdieu vidéo et de la réalité virtuelle.»

La premiere définition a laissé place progressiveraed'autres acceptions qui, en gardant des
liens avec les technologies du monde des jeux yvidi@otent la notion d'un double aspect :
soit le jeu n'a aucun lien avec le contenu a apjegrsoit I'objectif du jeu est d'acquérir le
contenu du jeu lui méme. Dans la premiere situat®joueur joue a un jeu et il accéde a un
contenu éducatif qui n'est pas en relation avegeue soit il accéde a un contenu éducatif
d'une maniere traditionnelle accompagné d'un systismécompense.

22 Egenfeldt-Nielsen, 2007



CHAPITRE 3: ETUDES DES SYSTEMES
D'EVALUATION ET DE CORRECTION
AUTOMATIQUE



3.1. Organisation de I'évaluation

La premiére des démarches a effectuer dans le dadre évaluation de connaissances est le
choix du type d'évaluation sachant qu'il existéédénts types d'évaluation qui se présente
sous forme d'évaluations écrites, orales ou prasigues évaluations pratiques sont utilisées
des lors que les objectifs a évaluer sont des titgette maitrise de gestes et de concepts
théorique a mettre en ceuvre.

Les évaluations orales [19] sont délicates a watfilist demandent une interaction entre
évaluateur et évalué et perturbent des fois urlkeé@ealuation des capacités dans un sens qui
peut étre favorable comme défavorable. Les évalnsitbrales sont réservées aux cas ou il est
souhaitable d'évaluer des capacités et niveaurd'ssipn orale et de maitrise de la langue.

Les évaluations écrites sont majoritairement @#gspour I'évaluation des connaissances a un

bY

niveau plus élevé. Il est possible cependant debgwen I'évaluation écrite et orale a
'exemple d’'un rapport d’étude écrit et présentél@ment a une commission d'évaluation
composée d'experts et de professionnels.

3.2. Typologie des questions d’évaluation

On distingue en général comme type de questios, glestions fermées et les questions

ouvertes. Les questions fermées ne nécessitentigpaddaction mais plutdt un choix des

réponses parmi un ensemble de propositions ala@deguquestions ouvertes nécessitent la

rédaction d'une réponse avec des mots. Par cdritredra retenir pour les questions ouvertes

gu'aucune démarche n'est proposée et que plusteatdgies de résolution sont possibles.
3.2.1. Avantages et inconvénients des différents typeguedstions

* Avantages et inconvénients des questions fermées

= se corrigent vite et objectivement c'est juste 'eatdaux

» permettent réellement d'identifier les connaissant'@ne personne sur un sujet
donné

* ne peuvent pas étre utilisés si I'on veut testec#pacités du registre de la prise de
décision, de linitiative personnelle, de la cnésdiou de la communication

* Avantages et inconvénients des questions ouvertes

= Réponses plus difficiles a corriger et toujourscawee part de subjectivité

» les questions ouvertes demandent une réponse éabordéveloppée

= ces questions se présentent sous forme d'un érmméséntant un probleme a
résoudre

= la résolution d'un probléme exige une structuratierla réponse en tenant compte
du cadre de référence, de rédiger ou exprimer roeie la réponse avec ses
propres mots, son style et son écriture ou enggireea situation dans le cas d'une
épreuve pratique

» chaque étudiant fournit généralement une réponse des degrés variables de
pertinence, de justesse et de précision.

» Fréquemment, les rédacteurs de questions souseestias difficultés d'utilisation,
de rédaction et de correction

3.2.2. Les différents types de questions ouvertes



Parmi les différents types de questions ouvertes,cite les questions rédactionnelles
classiques et les questions a réponses courtes.
Une guestion a réponse courte est une questiagqualla on peut répondre en quelques mots
ou phrases. Dans le cas d'une question avec desgsestions, la réponse a chacune de
celles-ci doit pouvoir étre exprimée en quelquestsmou phrases. Les questions a
développement court n'exige qu'un seul élémenfodiration comme réponse et prévoit
plusieurs éléments d'informations.

3.2.3. Les différents types de questions fermées

Dans le groupe des différents types de questiongsies on peut citer :

* Questions a choix multiples (QCM)

* Questions de type vrai-faux

* Questions de type appariement

* Questions de type réarrangement

e Questions de type probléme mathématique
* Questions de type phrase a compléter

+ Test de closuré®

3.3. Les questions a choix multiples (QCM)

Les QCM sont des questions comprenant un énonce ldguoel est présenté le probléme a
résoudre et le cadre de référence permettant déstaidre ainsi qu'une suite de réponses
suggérées acceptables parmi lesquelles I'évalusitcHoes mauvaises réponses suggérées
sont des leurres ou distracteurs.
Le petit Larousse illustré (1998) donne la déforitsuivante : « questionnaire d’examen
proposant, pour chaque question posée, plusigoosnsés entre lesquelles il s’agit de choisir
la bonne ».
Selon la définition de Dieudonné Leclercg, un QCs1 ene série de questions auxquelles
«I’étudiant répond en opérant une sélection (aung)gbarmi plusieurs solutions proposeées,
chacune étant jugée (par le constructeur de I'égred par un consensus entre spécialistes)
correcte ou incorrecte indépendamment de I'apptemqardoit y répondre®*»
Un questionnaire a choix multiples (QCM) est done technique d'évaluation dans laquelle
sont proposees plusieurs réponses pour une qugsbede. La caractéristique de ce type
d'évaluation est que une ou éventuellement plusider ces propositions de réponse sont
correctes tandis que les autres réponses sontéegpgeux ci sont appelées distracteurs.
L'évaluation basée sur l'usage des QCM permet angeignant de jauger le niveau d'un
candidat et de savoir si ce dernier a bien congirigetenu une réponse juste et qu'il est apte a
se démarquer des erreurs.
Un test d'évaluation utilisant les QCM peut comgrenaussi bien les exercices lacunaires
gue les exercices d’appariement. Notons que cedgpercice est souvent considéré comme
étant trés guidé. Cependant, c’est d'ailleurs isorapour laguelle ils répondent assez bien a
la contrainte technique du multimédia.

3.3.1. Mise en (Euvre au sein des EIAH

e test de closure est un outil pour mesurer teféelillustration sur la compréhension de textes
% Leclercq, 1986



Les QCM deviennent un outil d'apprentissage gratmtéoduction des TIC intégrant une
séquence pédagogique et pas seulement comme wnrigst d'évaluation. Cela ne va pas
sans dire que les préoccupations en matiere dicgust du hasard n'ont plus les mémes
incidences. D'ou le fait de garder a I'esprit qupHase de la conception est d'une importance
cruciale.
Les TIC introduisent dans ce mode d'évaluationtefactivité et une rétroaction instantanée
avec les apprenants qui devient un effet formatéure importance capitale, car l'apprenant
n‘attend plus la fin de la correction du test parfdrmateur pour passer une étape de
remeédiation & ses défauts et lacunes.
L'apprentissage des langues sur les plateformesedanx QCM, de nouvelles perspectives
méme si la conception reste le maillon fort dansargexte [21].
De nos jours, ils existent un grand nombre de lelgicen partage libre sur le web qui
permettent de concevoir de nombreux exerciceymistQuiz QCM. Les QCM informatisés
ont une grande montée en puissance, tout en sagbankes outils qui permettent de les
construire sont de plus en plus simples d'empleffetaces.

3.3.2. Quelques critiques de l'usage des QCM dans lesa&ti@hs

Les évaluations utilisant les QCM demeurent uneéhodd a la foi fiable, objective, valide et
rentable. Les QCM sous leur forme papier sont soiuvel vus parce que réduisant les tests
d'évaluation de connaissances a de simples caseshar ou en renvoyant une réponse de
type vrai ou faux.

Les enseignants critiquent sans ambiguité les @G plusieurs raisons: la complexité liée
a la rédaction des questions, la restriction danghde connaissances, la conception difficile
des leurres, il arrive souvent que les étudianordent de maniere stéréotypée a des
guestions mises a leur disposition dans une badgugpiestions-réponses collectée sans en
saisir le fond de la réponse.

La critique la plus sévere a I'égard des QCM poihtedoigt la place qu'a le hasard dans le
choix des réponses et par conséquent linjusticés gantrainent en évaluation. La
problématique est de faire la part des choses éedrecchoix heureux par ignorance» et
«choix corrects par compétence.

Une solution préconisée est d'augmenter le nombnerapositions de réponses d'une part et
de l'autre de retirer des points de pénalité endeaseur pour démotiver les pronostiqueurs
dans les jeux du hasard

3.4.Les Questions de type vrai-faux

Les questions de type vrai-faux comprennent un &on une proposition et le candidat doit
indiquer s'il est vrai ou faux. Les différentesnh@s de questions de type vrai-faux sont :

« laforme de base
- la forme bon-mauvais habituellement utilisée ptrtHographe

- la forme correction dans laquelle il faut d'unet jradiquer si I'énoncé est vrai ou faux
et d'autre part, si I'énoncé est faux, écrire lessmécessaires correspondant a une
partie soulignée de I'énoncé pour que I'énoncédeei vrai

- laforme « plus grand au plus petit » utilisée noteent en mathématiques,

3.5. Les Questions de types appariement

> Leclercq, 1986 : 32



Les questions de type appariement sont formée€niessd'énoncés constituant I'ensemble-
stimuli a chacun des éléments auquel on demandsodiar un élément d'un ensemble-
réponses. En général, I'ensemble-stimuli est plagauche et plus long a lire méme s'il peut
comporter moins d'éléments que I'ensemble-réponses.
Les différentes formes de questions de type appanésont :
* association simple dans ce cas on a un seul enseggmnses dont chaque élément
doit étre associé a un élément de I'ensemble-stimul
» association multiple : plusieurs ensemble-réponses

» classification : I'ensemble-réponses comporte éne ge catégories

3.6. Les outils simplifiés d'évaluation

Sont habituellement utilisés comme outils d'évadumasimplifiée, les questions a réponse
courte et les QCM. Ces formes d'évaluation sogelaent utilisées dans tous les pays, dans
toutes les disciplines, a tous les niveaux de ftiomaet également dans les concours.

3.7. Evaluation en ligne
3.7.1. Enjeux et perspectives

Pour I'enseignant, I'évaluation instrumentée adéaides technologies, facilite la conception
de questionnaires, ainsi que leur correction etmperde disposer instantanément de
statistigues de résultats. Pour les éléeves et aitg]i passer une épreuve sur ordinateur
valorise leur capacité a travailler sur ordinatg@ermet de travailler sur des ressources variées
comme des contenus multimédias et de bénéficiezattback.

Dans les universités Européennes et Américaines faopti déja usage des TICE, les
évaluations assistées par ordinateur (EAO) sosiades courants. D’apres le rapport “Joint
Information Systems Commitee” (JISC, 2007), I'Ueisité Loughborough en Grande
Bretagne utilise des logiciels de questionnairgsude1999 et a effectué plus de 80 000
évaluations électroniques durant I'année 2006 [22].

Les évaluations dont il est question sont sousraé de QCM intégrés sur des ordinateurs la
plus du temps. Cela est déja vu pour beaucoup cammmeévolution significative puisque l'on
reproche souvent aux évaluations par QCM de ne gitenqgu’une évaluation de la
mémorisation des connaissances.

Dans les nouvelles pratiques courantes, les alléigaluation en ligne ont été principalement
développés pour des usages de formation en lighégrés sur les plateformes libres de e-
learning. En fonction des choix de I'enseignantetl’enjeu de I'examen, il arrive que ces
outils soient utilisés pour des évaluations sonweati soit en présence dans une salle
d’examen surveillée, soit a distance par internet.

Une nouvelle tendance est de pouvoir réaliser desesances orales a distance a l'aide des
outils gratuits de visioconférence. De ce fait, tBfficultés de fonctionnement du réseau
deviennent des événements banaux dans l'activdagugique avec lesquels enseignants et
candidats sont contraints de s’Taccommoder [23].

Tout de méme, dés lors que les enjeux que reviemxamens sont importants, ces moyens
technologiques ne peuvent pas se préter a cesedernar le dispositif a utiliser doit faire
preuve d'une robustesse suffisante et étre aptépandre aux différentes contraintes
gu'exigent les examens.



3.7.2. Les exigences en matiere de contrainte d'un systigaaluation en ligne

Les évaluations en ligne peuvent permettre de b@@efde nouvelles ressources pour
I'enseignant si elles sont bien utilisées. La sgakde des données sur internet permet une
accessibilité des données a tout moment et en liswut mais également un suivi des
evolutions des candidats. Pour cela, le dispa$iéifaluation a un examen de grand enjeu doit
satisfaire a plusieurs exigences en matieres dieatotes parmi les quelles nous avons:

- La contrainte de temps : une épreuve sommativecaksée dans un temps défini, qui
doit étre de durée équivalente pour I'ensemblecdeslidats. Cela implique qu’en cas
de panne, des ordinateurs de secours soient didesmour permettre a un candidat
de poursuivre son épreuve et pour cela, que leenantle ses réponses puisse étre
récupéré méme en cas d’interruption brutale depliegation. Il doit aussi permettre de
limiter le temps de réponse sur une question.

- La contrainte de lieu et de ressources: la missiteration pour la passation d’'une
épreuve doit permettre de vérifier d'une part Ifiti®® du candidat, d’autres parts, que
le candidat n'a pas acces a d'autres ressourceas de I'épreuve comme des
smartphones, livres, documents etc. La surveillatesecandidats dans un méme lieu
reste pour cela nécessaire.

- La contrainte de triche: le dispositif doit permetie caractére aléatoire des questions
et des réponses pour éviter les fuites lors dedigge.

- La contrainte de sécurité des données : les sdjetsi€éme que les copies numériques
lors des échanges, doivent étre entiérement crygité&®curisés afin d'éviter toute
fraude.

« La contrainte d'équité: chacun des candidats daie é&apable de manipuler
I'application suffisamment aisément pour d’'une peetpas perdre de temps a l'usage
du dispositif et d’autre part pouvoir répondre guestions aussi bien que sur papier.

- La contrainte de maintenance: le dispositif do# duffisamment facile a implémenter
dans tout établissement et recevoir toute I'agsigtanécessaire pour la gestion les
serveurs.

L'usage d'un dispositif d’évaluation en ligne déigjalement permettre de faire évoluer les
pratiqgues pédagogiques :

- Un corrigé ou retour pédagogique peut étre intéguéomatiquement ou semi
automatiqguement suivant les réponses pour renvaryercopie corrigée de maniére
détaillée au candidat par internet ;

-« Le contenu des questions ou des réponses doit poé@wte enrichi a Il'aide
d’illustrations, de formules mathématiques a édimm insérer directement,
d’animations, de fichiers audio ou vidéo ;

- Les questions d’évaluation peuvent étre amélioggasla gestion de banques de
guestions, permettant d’évaluer le niveau de diffecdes questions ;

- Des barémes et ajustements complexes peuvent@te gn cas d’annulation d’'une
guestion ;



« Un suivi des candidats peut étre assuré sur I'eblgedes épreuves passées.

3.8.Dématérialisation de la correction des copies d'®xa: du support
papier a la gestion par Ordinateur

3.8.1. L’évolution des pratiques de correction

La correction traditionnelle des copies d'examen wes travail fastidieux qui demande
beaucoup d'investissement en attention du cornedtaumnajorité des examens se composent
de questions ouvertes aux quelles les candidateiotorédigés une réponse. Il en revient a
I'enseignant, la lourde et minutieuse tache deectian au cours de laquelle il doit faire
preuve d'une grande concentration pour pouvoirugvgbuis ensuite noter un ensemble de
copies de maniére équitable tout en s'efforcarsted'd'une grande précision et étre le plus
impartial possible, le tout de cette activité derection se déroulant dans un environnement
calme et isolé. Dans ce travail, I'efficacité dsutéat repose sur le contrdle de la fatigue et de
I'humeur du correcteur. La démarche de la cornedtiaditionnelle des copies reste pour un
grand nombre d'enseignants, une activité qui rel@vantage de I'empirisme plutét que d'une
formation particuliere. Ce faisant, des méthodess@wmelles sont utilisées par chaque
enseignant pour mener a bon terme son activité.
Des changements de méthodes en étroites relatimt d®s TICE amenent a la
dématérialisation des copies [24]. Ce pendant, dmalérialisation des copies exige un
démarche de numérisation des supports en feuillegapier pour I'obtention dimages
numérisées et sécurisées que l'on envoie vers latefggme de gestion et de correction en
réseaux ou par internet.
La dématérialisation des copies d'examen a pouncipal avantage d'alléger les
déplacements, la manutention et les codts de higaton d'un d'examen. Elle permet aussi la
coordination et le suivi synchronisé des corredian distance par les enseignants et
organisateurs de I'épreuve. Le dispositif basd'atghitecture d'une application web permet
d'identifier le candidat correspondant a chaqueeca® reconnaitre les différentes questions
et de répartir les réponses a travers les différamervenants composés de correcteurs,
responsable pédagogiques et jurys d'examen.
Le dispositif de dématérialisation apporte une rication des pratiques de correction pour
les enseignants et conserve les caractéristiquésxa@enen réalisé sur papier et de I'écriture
manuscrite du candidat. Les réponses rédigéesepaahdidats pourront ensuite faire I'objet
d'un traitement a I'aide d'une grille de notationmpautomatiser la correction des copies.
3.8.2. Les avantages de la dématérialisation de la caoredes copies

La dématérialisation du papier offre de hombreuwteasouvelles opportunités en matiére de

traitement des copies. La phase de numérisatiosépada copie est marquée d'une

identification pour étre associée d'une maniereraatique au candidat correspondant avant
d'étre envoyée au correcteur tout en respectanddpss strictes de I'anonymat.

Le systeme assurant la dématérialisation regroupeensemble de technologies et de

participants au traitement des corrections a distalfedministrateur qui paramétre I'épreuve

traitement, I'envoie rapide et sécurisé d'une répgour une éventuelle consultation est donc
possible.

La copie numérisée peut ainsi étre dupliqués antéjopartagées, annotées, commentees,
corrigées, sans restriction. L'environnement preearcompte la dématérialisation permet de

disposer instantanément d'informations sous formeplgque sur les performances de

notation des correcteurs en fonction des heuresadail de méme que les moyennes sur



I'ensemble des corrections. Cette activité intégeFenet au superviseur d’intervenir en ter
réel pour ajuster le paramétrage des notes enidonibes résultat:
La dématérialisation assure également I'archivagd’abpect original ¢ la copie sous la
forme d’une image numérisée. Une fois corrigéeolaie peut soit étre consul par internet
par le candidat, soit recouvrir son support inigial réimpression du document. Ce proce
élargit la trajectoire de la coj-papier.

3.8.3. L'organisation d'un examen ou d'un concours esViatique ePASS un

plateforme sécurisée pour les examens en

Projet de grande complexité aux enjeux énormes. déitemt des successions de tac
manuelles et d'opérations intellectuelles, il mee des moyens lourds, comporte de gre
risques et souffre des délais difficilement ajulalselon I'approche traditionne
L’application VIATIQUE ePASS a été core pour supporter des épreuen répondant a
'ensemble des contraintes que cela imfe. La condition essentielle du dispositif est
permettre une adaptation des candidats au passagapier au numeérique, sans pénal
ceux qui ne seraient pas a l'aise avec certaintsonoformatiques. Les choix de concepti
de [lapplication ont étéorientés sur des fonctionnalités suffisamment iivies et
n'impliquant pas des actions et manipulations tromplexes

Examinateurs ou enseignants : Candidats ou étudiants :

* Banques de contenus ) * Evaluations numériques sécurisées
) Correct@ng a55|stees’ par ordinateur "t,.‘ * Accés aux copies, corrigés, feedback

* Remontee instantanee resultats / % s Analyses des forces et des faiblesses
feedback

Administratifs : Direction, conseils :
* Organisation simplifiée s Controle qualite
] Traitemtgnts auton)atisés - . Analyses pour le pilotage

) Visibilité sur les délais @) - statistiques pour valoriser les évaluations

Figure 3.1 : Acteurs de la plate-forme Viatique

Digitization of exam-scripts
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Figure 3.2 Processt de dématérialisation des copies d’examen sur \lie
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Fonctionnalités

Avatanges

Numériser des copies papier avec
optimisation pour correction a I'écran

Elimination du transport et donc des pertes
de copies, réduction des codts du support
papier

Gestion automatique de I'anonymat par
traitement numeérique

Respect parfait du principe de I'égalité deg
chances sans la moindre préparation

Correction des copies d’examen sur
plateforme sécurisé

Gain de temps et diminution de fatigue daf
I'évaluation des copies,
flexibilité dans leur disponibilité

NS

Automatisation de l'attribution des copies ¢
des items, de 'application du baréme, du
calcul des points...

Bimplification et fiabilisation du processus,
raccourcissement du temps nécessaire po|
I'évaluation

Suivi et contrdle en temps réel des
corrections en cours

Réactivité et transparence accrue, gestion
dynamique des imprévus, assurance du
respect des consignes

Enregistrement direct et automatique des
résultats lors de la correction

Remontée instantanée des résultats,
élimination des erreurs de saisie

Création de rapports statistiques par épret
par question...

IWaleur ajoutée sans effort et sans colt
supplémentaire avec analyse de tout le
processus d'évaluation

Archivage automatique et consultation en
ligne des copies numeériques et des
corrections

Acceés instantané aux copies, simplificatior
de la logistique pour jury ou pour
consultation par candidat

\

Tableau 3.1 : Tableau récapiulatif des f

onctionéale la plate-forme Viatique (source

Neoptec)
L’accés & l'application par internet en mode S8gSoftware as a Service) permet aux
établissements de s’affranchir de la gestion infdigue des serveurs. Les corrections

peuvent étre automatisées ou semi-automatisédessquestions fermées ou semi-fermeées et

réalisées a tout moment par I'enseignant sur ieteemn disposant d’'un suivi de I'évolution de

ses corrections. L'implémentation de I'applicatidens un établissement permet le suivi des

candidats avec leur dossier d’épreuves.

Ce systéeme entierement sécurisé donne désormaiétallissements la possibilité de faire
passer les examens dans les salles équipées atediemt sur ordinateurs portables par

internet.

’® e Software as a Service SaaS est un concept tamtsés proposer un abonnement & un logiciel plott
l'achat d'une licence. Il n'est plus question thilher une application de bureau, mais d'utiliserppogramme
client-serveur. Ce concept, apparu au début defsearz000.



1 2
LUAdministrateur insére les LU'Examinateur crée / importe
listes de candidats, gére les E ses questionnaires danssa

postes de passation, crée les Sy banque, définit ses épreuves

accés des autres utilisateurs (questionnaires de la banque,
i
p &

anonymat en un clic)

Le S illant 1
S e O Les candidats s'identifient
et passent |'épreuve sur

des postes sécurisés, sans
possibilité de tricher

postes lance I'épreuve
et suit la passation en
temps réel

L'Examinateur réalise la correction assistée
par ordinateur (QCM corrigés par le systéme,
g correction groupée des QROC, notation
structurée, feedback) et le transfert instantané
des résultats

7 i . SaaS
‘W : m

Architecture et mise en place

Serveurs physiques, réseau
Bases de données
Mises & jour, maintenance...

Figure 3.5 Architecture détaillée de la plateforme Viati (source Neopte
3.9. Evaluation des connaissances aune nouvelle génération de Qt:

étude du logicieQCM Direct

Logiciel de création et de correction automatigeeqdestionnaires a choix multiples, Q(
Direct a au cours de ces 15 années d'existcorrigé par scanner plus de cent millions
copies. Le logiciel QCM Dire*’ a de méme été l'agent principal d'une performare:
correction automatiqua’épreuve QCM jamais réalisée.

Grace a son automatisme et a sa précision, QCMctDiremérise et corrige les cop
d'évaluation tout en laissant I'entiere maitriselawconcption des épreuves, les criteres
correction et le contréle des résultats. Utilisentechnologie de lecture informatique |
scanner mise au point par NEOPT®, QCM Direct a fait naitre une nouvelle génératier
QCM. Intégrant des principes docimaiques éprouveés et innovants, des barémes fine

%’ La version récente (2018 logiciel QCM Direct est la version QCM Direc
® NEOPTEC est une société créé en 1994 & Montpeliedean Pierre MOUSSETTE, NEOPTEC dévelc
des logiciels pour optimiser la gestion d'évalu et le traitement de tous types de questionr



paramétrablest des outils de contrdle et d'analyse, I'ere dEédM@onstitués d'oppositior
simpliste et de questiongponses machinales se voit rév.

0 QCM e 5 .
Lt
s
\ '; |
EEENS o
e i — X — ] =

Figure3.€ : écran d'accueil du logiciel QCM Direct 5

3.9.1. Les fonctionnalités de QCM Dire

Offrant une prise en main rapide et facile, Le dogli QCM Direct assure le
fonctionnalités nécessaires pour réaliser des Q@Mdequation avec les object
pédagogiques dedbenseignan

Création des énoncés sous Microsoft Word, a | d’'une barre d’outil; un
enoncé dactylographié au format Word sera direatereploitable par QCN
Direct.

Gestion de différentes matiéres et themes dansamen@QCN\

Import simple et rapic des questionnaires et des es de candidats :
importation depuis un fichicExcel

Baremes pédagogiques paramétre: points, péniiés, annulation d
guestions etc.

Impression des grilles de réponse sur du papiectdtandar
Reconnaissancautomatique des identifiants manuscrits des catgji@Gace ¢
la LAD? le logiciel reconnait les éléments renseignés deiéra manuscrit
par le candidat lors de I'épret

Correction instantanée des grilles a l'aide d’'uanser de documents; QC
Direct est capable de corriger plusieurs milliers de copias heure, selon
modéle de scanner util

Export des résultats veun systeme d’information; les résultats peuvent
exportés directement vers l'application de gestide la scolarité¢ d

? La lecture automatique de documents (LAD) est usemble de technologies qui permet de segmen
d'extraire, par reconnaissance optique de caract@®€R), des informations textuelles sur des docts
numeérisés de type formulaires sturés ou semi-structurés



I'établisement, permettant la communication instantanéerékadtats ains
gu’une fiabilité parfait

* Intégre un ensemble d'outils de controle et d’aswlgédagogique comple
telle I'analyse statistique par question, taux likec..

¥ -
Fadier Aaffichage: Eprecaee ?

4n> CHi0we Ry [ o s o
BAREME : Strict EPREUVE : ASTRONOMIE
Poanlz atibasabies T W Sewd Stet s Barrz M F
Poinks: e saires o el 00 lorennes de Mpreuve 1005 Candidals su-desows de la bame 253
Points oressres 0 L p— o T mocer Minmine cie quessfanne BO Crwiivials: s clesnmes de i barre e

. o - — ~ Momirs cis candicabs L] Howeioes g candddalts mobis 421

Liste des candidats O Répartition des candidats par note O

k - [ 4} Esporter || Mreprimer Crmdustaons verboEes i e |‘j Pesinks o e

Adficher s repires

Coce: iom Prérom Foris| Hote | Rang | Enst =
10N _|GONGALES DLARA. 000 E250] A7 | Mok =
[Era il (] TORA, L0 15500 27 | Mo i
[E I DRARLOTHE | i s I T 5T
TN |BERGER DOIRINNE 5200012000 23 | Mok 9 4
1128 | SLhR0DER TSEEELLE .00 7.50| %e | Mo =5
TINETET | ReGOUE LAGETITI, 000 8250 | AF Piché g2 1
TS [FUGIER |AMANTINE. L0000 10000 216 |  Mokd B
TR0 |LARFORGILE DEDRIC 2eooo] 000 a1z | Mow 49
1506113 _| DELORDRATE oA GO0 15250 2 | Mok 4% 1
1900673 | GEDRGHSIAR SO i el 43 P
19906733 | THIBIMMET STIME SID0010000 216 | Mokd g L
198016 [ROELLER: TEFEN eacoof12000] 108 | Mok N L
19928 [CASTELLTORT __|OLVA .00 70 | e | Wow ol | {
19MS61  [SEmELy” [T ] .-‘Bﬁ' 7O00| 38 | Mok 33 T
199TISTe_|LEDSON DEW S OO0 13000 23 | Mok 20l
199005 |METEVOLE JESH HERVE X000 E500] 400 | Mok =1
19300678 | TAKHLER HIORA 1000 [ 0250] 461 | mow
% |BEAUTRELWILIE | GIDENTIN S000] 20 | New ol |
"""" [ M| LY P ] b I
TE05  |EMHARHILA MUSTAPHA &4 000411000 1585 Mokd 16 +
T9EM-EE | GASTEL METHEU 28000 E000) 412 =] 13 4
T90ERS | MERIL DREGD G000 11,2500 145 | Moke |
1996 |ATRER: HaFl B1.000415.%0) 12 L=
1ERCES | PCRIGALD FLORENCE L10O00N10.7=0 17 Mok Tt
1 |ROSE MERIE SNINE 37000 3.550) &=a =] 3
1910080 | PALISSE CHfS 10PHE RO 9750 230 | Mok o
19910380 |B=RATTI S EEEMDRA. %000y 9000] 270 L= 2 s & P - =
T s STELLA sanooizo00] 105 | mow | GAEITFE IS BB TR

Figure 3.7 ‘Analyse statistiques aprés évaluation dans QCM Dir

Les nouveautés offertggmr QCM Direcisont entre autres: le mélange automatique de d'
des guestions qui consiste a générer et corriggantanément un questionnaire avec
positionnement variable decases réponses pour un méme sujet d'examen refijowne
grille de réponses standard.

De par sa simplicité de mise «euvreet son objectivité, I'épreuve QCM reste un ¢
pédagogique performant, pour des évaluations fovemet des évaluationsmmatives. Les
epreuves QCM offre la possibilité de tester ti@gidement des connaissances et aus
capacités d'analyse et de raisonnement si I'énestéien congu. Grace a la correct
automatisée, le QCM permet d'évaluer frequemmaerd gardrede temps.

3.10. Conception et mise en place des évaluations deftyptif et
sommatif avec le logiciel pédagogique Netquiz

Le logiciel Netquiz Pro est un éditeur de questares formatifs ou sommatifs qui peuwv:
étre déposés sur un serveur web et sible a partir d'internet. Les questiones de type
formatif par défautrespectent la norme SCORM. Il est donc possibligedteer un certail
suivi des résultats des répondants (note par questt note globale) lorsque c
guestionnaires sont intégrés a une |-forme pédagogique qui respecte les spécifical



SCORM. D'autres types de questionnaires non cobipatavec la norme SCORM (formatif

avec soumission a un serveur ou sommatif) perntettefifectuer un suivi encore plus
détaillé des réponses des répondants.

Avec Netquiz Pro, on peut composer onze types @stmuns: associations, choix multiples,
damier, développement, dictée, mise en ordre, s@pdireve, réponses multiples, texte
lacunaire, vrai ou faux, zones a identifier sur image.

3.11. Le Langage de modélisation pédagogique

Un langage de modélisation pédagogique [25] (LMB) un outil qui est d'une aide
importante a la conception, lI'implémentation etd&scription des scénarios pédagogiques
pour modéliser des activités d'apprentissage.

“Un scénario d'apprentissage représente la deiserjmffectuée a priori ou a posteriori, du
déroulement d'une situation d'apprentissage viBappropriation d'un ensemble précis de
connaissances, en précisant les roles, les astmitsi que les ressources de manipulation de
connaissances, outils et services nécessairemiadaen ceuvre des activites.

Suite aux travaux menés par le groupe « Learningigbe> du consortium IM3, naitra en
2002 une proposition de spécifications ayant pdajeatif de s'imposer comme un standard
IMS-Learning Design noté en forme abrégée IMS-LBJ[2

LOM*2 [27] ou Le « Learning Object Metadata » est urésth de description de ressources
d’enseignement et d’apprentissage. Le LOM peut uilisé pour décrire des ressources tant
numériques que non numeriques.

%0 pernin et Lejeune, 2004

! |MS Global Learning Consortium est une ONG motedéabut non lucratif composée de membres quiont e
commun l'objectif de développer I'utilisation deshinologies au service de l'apprentissage etdlecbdion, au
profit des éducateurs et étudiants et de la comatéré&ducative dans le monde entier

*> Techniquement, son nom est IEEE 1484.12.1-200M).O



LOMv1.0 schema

¢

Resource 0.1 7.Relation D, x % Uassifcation
e ; - - R « |Purpose(0..1] : State
0.
Description[0..] : Langstring Kind[0..1) : State : Descripion0.1]: Langsting
8.Annotation Keyword[0.."] : Langstring
Entity[0..1] : CharacterString 0.t
Wmaa._h_”ﬁWm_ﬂ.ﬂﬂ_ﬂ% ’ TaxonPath 0 Taxon
escription[0..1] : Langstring . - _ Id[0..1] ; CharacterString
FOGelD. 1 - Langating Entry0..1): Langsting
0.1 0.1 0.1 0.1 Ry 0.1
1.General 2.Lifecycle 4. Technical 5.Educational 6.Rights
itle(0..1) : Langstring Version[0..1) : Langstring | [Format(0.."] : CharacterString Interactivity Type[0..1] : State Cost[0..1) : State
Language(0.."] : CharacterString Status[0..1] ; State Size(0..1] : CharacterSiring LeamningResourceType[0.."] : State | |[Copyright and ofh. restrictions|0..1] : State
Description[0.."] : Langstring 0 Location[0.."] : CharacterString InteractivityLevel[0..1] : Enumerated | [Description[0..1] ; Langstring
Keyword[0.] : Langstring InstallationRemarks[0.."] : Langstring SemanticDensity[0..1] : Enumerated
Coverage[0.."] : Langstring OtherPlatiormRequirements[0.."] : Langstring | [IntendedEndUserRole[0.."] : State
Structure(1] : State Duration(0..1] : Duration Context[0..] : State
Aggregation Level[1] : Enumerated TypicalAgeRange[0.."] : Langstring
0 Difficulty[0..1] : Enumerated
3 Meta-Metadata 0.r .:ﬁmn.m__.mmﬂ:_:m.:_.:ma:.: : Duration
; Description[0.."] : Langstrin
MetadataSchema0..1] : CharacterString Requirement Eécwmm_ﬁm,. _naﬁm%%sé
_u....
» i g 0.!
0. Identifier . Contribute OrComposite
Catalog[0..1) : Langstring Role[0..1): State Type(0..1]: State
Entry[0..1] : Langstring Entity[0.."] : CharacterString |~ [Name[0..1] : State
Date[0..1] : DateTime MinimumVersion[0..1] : CharacterString

MaximumVersion[0..1] : CharacterString

Figure 3.8 : Diagramme de classe du « Learning @bjietadata »

[28]

IS niveaux

Le "learning design” pewge réalise a tro



 Au premier niveau, on ne peut concevoir que desiasaEs prédictifs sans tenir
compte dans I'enchainement des activités des aésdks apprenants.

* Au deuxieme niveau on peut concevoir un modele'aggienant et en tenir compte
dans lI'enchainement des activités, on peut indilisier le déroulement du scénario.

* Le troisieme niveau offre un moyen simple de syontser les multiples processus
qui se déroulent pendant une unité d'apprentissage.
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Figure 3.9 : modele IMS-LD (IMS, 2003)
3.12. L’évaluation sous moodle

La plate forme Moodle offre 10 différents formegwdiluations sous forme de Quizz que
I'enseignant peut mettre a la disposition des ayns.

Parmi les fonctionnalités offertes par l'activigsajuizz, on peut citer :

* lalimitation dans le temps de l'activité d'évaiomat

* la limitation du temps de l'activité

* la limitation du nombre d'essais

* la possibilité de paramétrer le nombre de questi@npage

* la possibilité de mélanger l'ordre des questions

» la possibilité de mélanger I'ordre des réponses tEnquestions

* la possibilité d'allouer un baréme aux questioreqak question peut donc rapporter
un nombre différent de points



» la possibilité d'allouer des pénalités pour desvaegs réponses

» la possibilité d'attribuer un mot de passe ou Ué@gaour chaque quizz

» Systéme de protection de quizz par adressage reseau

» Restriction de I'accés au quizz a un groupe dotapprenants

» Définition d'appréciations générales pour chaquezqu

 Les questions de quizz peuvent contenir du texes ikhages et des éléments
multimédias.

Les formes d’évaluation rencontrées sous moodle:son

* les questions vrai/faux

* les questions du type QCM

* le quizz a réponse courte

* le quizz correspondances

* le quizz rédaction ou développement

3.12.1. Les devoirs en ligne sous moodle

Parmi les activités, les Devoirs sont utilisés plaudiffusion des travaux des éléves. Il en
existe trois types. Les modules Déposer un fickiddépot avancé de fichiers demandent aux
eléves de remettre un travail sous forme d’'un ausipurs fichiers numériques. La plate-
forme ne limitant pas le format des fichiers, omutpenvisager le dépo6t de tout type de
documents : textes, feuilles de calcul, imageqat@mas, mais aussi vidéos, enregistrements
audio...

Avec le module Texte en ligne, les éleves n'‘auqmd a déposer un document, mais tout
simplement & rédiger leur travail directement gndi L'éditeur WYSIWY G2 est pour ce fait
bien utile pour des mises en page complexes. la®sux ne sont visibles que de leur
propriétaire et de I'Enseignant. Ce dernier accedee liste des travaux rendus qu’il consulte
directement dans son navigateur ou qu’il téléchdtgaalue le travail effectué en complétant
le champ « Note » et laisse un commentaire queviglest invité a consulter. Ce dernier
pourra, si le module a été paramétré dans ce sadifier son travail en tenant compte des
remarques de son professeur.

Le module Activité hors ligne permet de saisir tdenou I'appréciation d’'une activité réalisée

en dehors de la plate forme (prestation orale, @paxpérimentale, devoir traditionnel sur

papier...). Moodle sert alors ici de carnet de siotees Devoirs, comme toutes les autres
activités de la plate-forme, sont paramétrabl&ndeignant définissant la période de début et
de fin de la mise a disposition, déterminant I'diehde notation (sur 5, sur 10, sur 20, sur
100), tolérant ou non la remise des devoirs emdeédc.

33 WHAT YOU SEE IS WHAT YOU GET L’éditeur WYSIWYG, sben francais « ce que vous voyez est ce
gue vous obtenez »...ou presque, présente undacgesemblable a celle des traitements de texteerinet
d'éditer un texte intuitivement et produit du cétiEML normal



3.12.2.Le module « Lesson » de moodle

Le module « Lesson » permet de combiner en une setivité des éléments de cours et des
guestions. L'enseignant peut configurer ce modaléetle facon que I'apprenant est obligé de
répondre aux questions pour pouvoir avancer dalesden.

Le module « Lesson » correspond a la réalisatiopateours pédagogiques dans lesquels
I'Etudiant chemine de fagon autonome. C’est un e de pages auxquelles il accéde en
fonction des choix effectués dans un menu ou desees données a des questions. En effet,
il s’accompagne d'un module Test permettant la eption d'une grande diversité
d’exercices de type QCM et quiz. Il est égalemerssible d’'intégrer des tests plus élaborés,
développés a l'aide du logiciel Hot Potatoes etdeéhargés sur la plate-forme. Ainsi
'Enseignant dispose d’'une banque de questiond paiit réutiliser dans d’autres cours et
partager avec d’autres collegues.

Le module Test offre une grande souplesse danenieeption des exercices avec affichage
aléatoire des questions, contrdle du nombre datiees, analyse des performances, affichage
de messages de rétroaction... L’éleve travailleaden autonome et s’auto-évalue. Ce module
peut, par exemple, trouver sa place dans le cadre sbutien scolaire ou de séances de
révisions. L'enseignant dispose d’un outil Rapp@tsx nombreux filtres d’affichage, qui lui
permet de consulter I'historique des activités pgaumr cours. Il peut ainsi savoir, dans I'ordre
chronologique, qui a fait quoi mais également si&eoer le nom d’'un utilisateur, cibler une
ressource ou une activité spécifique pour connakactement le nombre de fois qu’'un
Etudiant a consulté un document d’aide ou de coesigu le nombre de tentatives qui lui ont
été nécessaires pour réaliser une activité donnée.



Connecté sous le nom « olivier Hug » (Déconnexion)
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Figure 3.10: dépot de ressources fichiers pousatéurs dans Moodle

3.12.3.Les outils de communication de moodle

Moodle propose de nombreux outils de communicatiBar défaut, une messagerie
instantanée est activée sur la plateforme perntettes échanges en temps réel entre les
utilisateurs connectés. En cas d'absence d'un memior la plateforme, le message lui est
automatiquement envoyé sur sa messagerie éleatrligEnseignant peut mettre en place a
l'intérieur de son cours, sur des périodes prédindes activités de clavardage avec le
module Chat. De méme, le module Sondage peut-élieeua des moments clés d'une
séquence d’apprentissage en proposant un vote @mukakts ou en leur permettant de se
répartir les sujets d’'une étude, par exemple. Eignant voit le tableau des résultats et peut
décider de le rendre visible ou non aux autressatdurs. Un agenda (appelé Calendrier)
retrace I'ensemble des événements du cours et gdate-forme en général (création de
ressources, d’'activités...).

Chaque utilisateur peut également créer un événepaesonnel pour en informer les autres
membres de la plate forme. Est associé a cessagilcommunication un blog visible et
enrichissable par tous les utilisateurs identifiés la plate-forme. L'enseignant modére les
billets déposés par les Etudiants inscrits & sassc®es activités Forum et Wiki peuvent étre
rattachées a un cours donné (et donc accessihitpseament par les éléves de ce cours et leurs
professeurs) pour favoriser une réelle collabonagatre les acteurs de ce cours. Enfin, un
autre outil intéressant de travail collaboratiflestnodule Glossaire qui permet, aux membres
d’un cours, la création d’'une liste de définiti@gnkquelle est associé un moteur de recherche.



Les mots du Glossaire, identifiés dans le conteasipghges du cours, sont automatiqguement
mis en évidence [29].
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Figure 3.11 : Gestion des carnets de note souslmood

3.12.4.Interopérabilité des tests d’évaluation créés alaatres applications
annexes

Moodle peut également servir de plateforme d’adcakide présentation pour des quiz
construits avec des applications différentes. Me@d#l contente simplement de stocker et de
présenter a l'internaute les quiz. Dans certaiss siale quiz est compatible avec les normes
SCORM [30], Moodle peut récupérer ses résultats pEsustocker dans sa base de données.
Cet élément est trés pratique pour les institutgprigdoivent migrer des sites déja existants et
permet de gagner du temps et d’économiser de téner

3.12.5.Le module « Journal »

Le module « Journal » permet a I'enseignant degeepaux apprenants une zone personnelle
pour la rédaction de rapports, de comptes renagusesimeés. Une fois que I'étudiant a rédigé
son texte, I'enseignant peut commenter le travdée aoter.

Application pédagogique :

» L’éleve peut noter dans son journal une synthésecdanaissances apprises pendant
un cours
e Réagir, commenter, critiquer une action, un faittexte...

3.12.6. Reddition de documents



Spécialement congu pour la reddition de gros dootsneMoodle propose le module
« assignement » qui offre aux apprenants une zpéeiade de stockage qui peut seulement
étre consultée par I'enseignant. Une fois que leud@nt a été corrigé par I'enseignant, il
peut introduire la note dans un tableau de notesdié accepte tout type de document sans
aucun probleme.

<> Synthese

Module Evaluation | Evaluation| Mise en | Autocorrection| Sauvegarde Interaction

formative sommative| place de la part du | des résultats avec

logiciel I'éleve

Quiz Oui Oui Simple Oui Oui limitée
Quiz généreg Oui Oui Variable | Oui Dans de | limitée
avec une nombreux
autre cas
application
« Lesson » | Oui Oui Simple Oui Oui limitée
Journal Non Oui Simple Non Non Oui
Reddition Non Oui Simple Non Non Oui

Tableau 3.2: tableau récapitulatif des systémestli@tion dans Moodle




CHAPITRE 4 : EVALUATION EN
ALGORITHMIQUE ET PROGRAMMATION
DANS LES EIAH, ETUDE DE CAS DE LA

PROGRAMMATION EN LANGAGE C



4.1. Evaluation en algorithmique et programmation dassEIAH

L'algorithmique est un ensemble de regles et dentgues qui sont impliquées dans la
définition et la conception d'algorithmes. Autremdit, c'est un processus systématique de
résolution d'un probléme permettant de décrirélapes vers le résultat final.

Le mot algorithme tire son origine du nom latindbén mathématicien arabe répondant au
nom de Al-Khawarizmi. Selon la définition classiqgee I'on rencontre dans beaucoup de
terminologie, un algorithme est une suite finismeh-ambigué d’opérations ou d'instructions
permettant de résoudre un probléme.

Thomas Cormen et al. donnent une définition forenedfun algorithme comme suit:

« procédure de calcul bien définie qui prend eméentine valeur, ou un ensemble de valeurs,
et qui donne en sortie une valeur, ou un ensembleateurs. Un algorithme est donc une
séquence d’étapes de calcul qui transforment Bergn sorti&.»

De nos jours, les algorithmes trouvent une placgomante dans bon nombre applications
comme la cryptographie, le routage d'informatiolas,planification et l'optimisation de
ressources, la bioinformatique, etc.

Un algorithme est jugé correct lorsque pour chagsetance, il se termine en produisant la
bonne sortie, c'est-a-dire qu'il résout le problgrogé. On mesure l'efficacité d'un algorithme
notamment par sa durée pour produire le résulianct et par sa consommation de mémoire.
Les ordinateurs sur lesquels tournent ces algoeshme sont pas infiniment rapides. Un
algorithme sera donc dit performant s'il utilisen# maniere judicieuse les ressources dont il
dispose en particulier le temps CPU et la mémolranalyse des algorithmes, la
quantification de la ressource mémoire sollicité@rpl'exécution correcte d'un algorithme
relévent de la complexité algorithmique.

4.2. Pratiques de I'évaluation en algorithmique dam®feexte des EIAH

L'automatisation de I'évaluation d'une solutiomdpuobléme d'algorithmique dans un EIAH
ne se révele pas tout a fait évidente du faitedgstence d'une multitude de solutions a un seul
probléme. Dans I'enseignement, l'algorithmique restiée une discipline utilisée de maniere
naive [31]. Ceci a souvent eu comme répercussies,difficultés dans I'enseignement tant
bien au niveau de l'enseignant que chez I'étuddntfait que d'un cote, I'enseignant doit
trouver des moyens pour inculquer aux étudiantssqat en phase d'initiation, des concepts
abstraits.

Dailleurs, des travaux de recherches en psycheloagnitive prouvent que les difficultés que
regorgent la discipline de l'algorithmique est mygable de I'échec des étudiants en premier
cycle de formation universitaire [32]. Parmi cef#ficliltés, d'un c6té on cite souvent un
manque de modeles natifs pour les étudiants déisutammtrairement a d'autres disciplines

* Thomas Cormen et al. , Introduction & I'Algorithong 2e édition, Dunod, 2004



scientifiques comme en physique et d'un autre @dtdentionne aussi le caractere abstrait en
algorithmique [33].

La question que se posent des chercheurs en pédagugersitaire est de savoir quelles
meéthodes et outils pourront apporter une amélmmade I'apprentissage de l'algorithmique.

Grace a l'intégration des TIC dans I'enseigneraetiapprentissage, on peut affirmer qu'un
usage adéquat des TIC couplés a des méthodes péglagminnovatrices et des outils bien
adaptés au contexte de la formation, pourraienemédier aux problemes que posent
I'apprentissage de I'algorithmique [34].

Malgré quelgques évolutions majeures dans le domaéngédification des EIAH dans tous
leurs aspects fonctionnels, par des standardisagbfiormalismes, I'évaluation en dépit des
ses diverses fonctions dans la pédagogie demeeréaissée pour contre ceci a cause de la
nature difficile de I'évaluation elle méme.

Des méthodes ont été mises au pied et des ouitiés éohais tous cela demeurent en quelques
sortes incapables de gérer efficacement I'évalugbarce que d'un coté, ils sont soient

inefficaces ou douteux et d'un autre coté dédias aeul domaine spécifique et ne pouvant

donc pas étre utilisés a n'importe quel autre doeai

D'aprés un groupe de chercheurs de I'Universitgi B&akhtar, vue la multitude de solutions
qui existe en algorithmique pour un probleme, lasanien ceuvre d'une ['évaluation
automatique en algorithmique dans un EIAH n'est yp&s chose évidente. Méme pour un
expert du domaine, il ne peut étre exhaustif dantes les solutions possibles et les intégrer
dans une base de solutions d'un coté et d'un lautyealisation de I'erreur qui reste un facteur
important dans la progression des apprenants est awire difficulté a prendre en
considération. Tout ceci ne peut que rendre laisai@n d'un systéeme d'évaluation en

algorithmique complexe.

A la suite de ses travaux, cette équipe de chersiresommande l'usage de méthodes telles
gue la simplification des solutions aux problemé&dgdrithmique; en amenant I'étudiant a
décomposer sa solution en étapes ou modules ategriaumesure de similarité entre graphes
par rapport a une solution experte intégrée damshase de solution est utilisée comme
méthode d'évaluation étant donnée qu'un algoritpeg étre formalisé sous forme d'un
graphe ou algorigramme.

4.2.1. Décompositions des solutions d'algorithmique en utesd

Cette étape de résolution consiste a décomposdadbes complexes en de taches moins
complexes et réitérer la démarche jusqu'a abautir stade de décomposition ne comportant
gue des opérations de base ou/et des opérationsréliires. La solution au probleme posé ne
sera que la combinaison de ces derniéres opératiensase et elémentaires. Le nombre
d'étapes dans le processus de résolution est etidiorde la complexité du probleme c'est a
dire plus le probleme est complexe plus le nomhl#@apes est important.



Cette méthode d'approche descendante encore appélit®de de raffinages successifs
permet le passage avec un maximum de chances skiteéule la description abstraite de la
solution du probléme a I'algorithme qui permetaaésolution.

L'algorithme est au dernier niveau de raffinagedatil ne comporte que des opérations de
bases, des opérations €lémentaires et des strsictareontrole. On appel opération de base,
une opération connue en algorithmique, telle quetried'un tableau. Une opération
élémentaire, est vue comme une opération algomphensimple, a I'image de l'affectation ....

En gros, au premier niveau, le probleme est disséguun ensemble d'opérations de bases,
d'opérations élémentaires et d'opérations décorbfessgui peuvent étre mises en relation
par des structures de contréle. Tout en gardarésprit que le nombre de niveaux de
décomposition dépend de la complexité du probleéselu. En allant vers les niveaux
inférieurs, seules les opérations pouvant étrerdposées seront a leur tour décomposeées. Ce
pendant, la décomposition s'arréte a un niveatenerant essentiellement des opérations de
base et des opérations élémentaires comme schérsatik figure qui suit.

Les bienfaits qu'offre cette méthode de résoluésnhqu'elle diminue dés le départ, et d'une
maniere graduelle la complexité du probléme a m®ouAussi notons l'autonomie qu'offre
cette méthode a I'apprenant en lui permettant ibne éxpression de sa solution sans aucune
restriction.

Probleme

S

Opération

elémentaires

Opérations \"“’
décomposable e

Opérations de
base

Figure 4.1 : décomposition en modules du problemsaudre

4.2.2. Validation des solutions d'algorithmique



La solution proposée par l'apprenant est comparéglés d'un expert regroupées dans
plan de solution. Un plan solution dans ce casues€ensemble de chemins représentan
différentes démarches pour un méme exercice donast €onstitué par un expert. Ce ¢
solution peut comporter aussi bien des démarchesates que des démarches errol
4.2.3. Principe de validation de solutic

Un pragramme peut étre considéré comme un graphe c; les sommets représentent
actions ; les arcs représentent I'enchainemenactems 35].

Exemple : programme de calcul de la factorielle:

int £, i,n;

f =1;

for(i=1; i<=n; i++) {
f=f*1i;

}

printf(“%d”, f) ;

La schématisation est donnée sous forme d’organigeaet sous forme de graphe. Le gra
est orienté avec cycle.

| printf ("%d", f);

Figure 4.2 Programme schématisé sous la forme d’'un gi
4.2.4. Mémorisation des grapl

Suivant le rapport entre le nombre sommets et le nombre d’arcs, on choisit soit
mémorisation sous forme de matrice, soit une méatioin sous forme de listes d’adjacer
Dans ce dernier cas, la matrice serait dite crevs@e beaucoup d’éléments mémori
inutilement.

= Mémorisationsous forme de matrices d’adjace

Chaque arc (i, j) est représenté par un booléewdl)(dans la matrice. Une valeur F (fal
non notée sur le schéma de la Figure suivanteuedine absence de relation entre le sol
i et le sommet j. Le tableau noi contient les noms des saomsts et leurs caracteéristigL



nomS 0 1 2 3 nMax-1

0 SO \% A%
1 S1 A\ A\
2 S2 \%
3 S3
nMax-1

Figure 4.3 Mémorisation sous forme d’'une matrice d’adjac:
4.2.5. Automatisation de I'évaluaticdes solutions

Dans le but d'automatiser I'évaluation de la sotutie I'apprenant avec celle de I'exper
plan solution, des chercheurs de ['Université Badpkhtar proposer d'affecter une
description pour chaque démarche. Par la suitie description se révéa nécessaire pour
un gpariement inspiré des travaue Sorlin [3§¢ qui mesure d'une maniere générique
similarité des graphes. La quantificatide la similarité de graphes se révéle utile mettre
en correspondandeurs descriptions respecti.

4.3. Proposiion d'une méthode'évaluation de l@rogrammation en langage

La technique d'évaluation automatique de solutionsmoklémes d'algorithmiqugue nous
allons présenter par la suilse base essentiellement sur la sémantique opérelie des
langages de programmation.

4.3.1. Sémantigue ddangages de programmat

La sémantique a pour objet d'associer un sens &lde®ents composants un langage.
informatique, un programme peétre considéré d'un point de vue sémantique comm
objet mathématiqusur lequel on peut effectuer des opérations, méatipus formelles et
des preuves [37En programmation, on distingue trois types deasgémue.

= La sémantique opérationne

On associe a un programme une suite d'états d'anokine (abstraite) qil'exécut
= La sémantique détationnelle

On associe a un programme la fonction mathématjglilecalcule
» La sémantique axiomatiqt

On associe a un programme lI'ensemble des asseltigingies reliant ses sorties els
entrées.

La sémantique opérationnelle est une meilleures approchegui donne une significatic
aux programmes d'une maniere rigoureuse. La sémqu@ntpérationnelle d'un langage
programmation décrit la facon dont un programmedeakst interprété en suite'états



successifs de la machine. La signification d'ungmmme est donc la suite des états de la
machine qui exécute le programme. D'une autre mgnid programme peut étre considére
comme un systeme de transition d'états [38]. Damscdntexte de la sémantique
opérationnelle, les programmes

i=1; j=0;

et

i=1;

j=0;

sont équivalents c'est a dire ont la méme sigiinamais le programme

j=0; i=1;

ne leur est pas équivalent méme si au final leltagsesst le méme, les actions n’ont pas lieu
dans le méme ordre.

On peut faire abstraction de la sémantique opémagite des langages de programmation par
observation d'une partie de la mémoire de la machim laquelle s'exécute le programme, ou
en n'observant que les sorties a I'écran ou trageagramme [39].

Dans notre cas, les programmes seront évalués smlbnsémantique opérationnelle en
analysant leurs traces d'exécution sauvegardées dimnfichiers par redirection de flux de
données. Ceci étant, il sera recommandé de respbotee maniére stricte la présentation a
I'écran des données et informations a afficher.

4.3.2. Phase conceptuelle

L'objectif ici est de présenter l'architecture @uapplication qui pourra d'une maniere
automatique évaluer un programme écrit en C. Caidication peut étre de la famille
client/serveur et on peut lI'imaginer comme suit.

~

Posteclient

1: Requétes

2: Analyses, Résultats d'exécution,
métriques

Serveur




Figure 4.4: Architecture en mode client/serveur
C’est le concept du web based programming. En emier lieu un utilisateur produit du
code source en C suivant des recommandations damsliteur depuis une interface web.
Ensuite il soumet son programme qui sera uploadérsgerveur distant pour étre évaluer et
exécuter. L'utilisateur recoit apres tout les resl d'analyse ou de I'exécution sur son
interface.
4.3.3. Etude de la faisabilité

Une méthode simple et efficace qui s’est avérdadiast 'interaction du PHP avec le Shell.
En effet depuis les versions 4 et 5 du PHP, il g&tormais possible d’exécuter une
commande Shell a l'aide d'un script PHP [40]. Cpouvant se faire avec la fonction
Shell_exec [41] du PHP qui prend en argument umentande a exécuter sous forme de
chaine de caractére.

string shell exec (string $cmd);

cmd est la commande a exécuter

Ainsi donc I'application a concevoir peut préseniae architecture a deux niveaux dont le
niveau le plus bas effectue les traitements aveshall.

Interface
Web, PHP
Soumission de Résultats d’analyse et
requétes d’exécution
Shell

Figure 4.5: Interaction entre le Shell et le PHP

L'exemple suivant nous montre comment on peusatilia fonction Shell_exec pour exécuter
du Shell et recevoir les résultats a partir d'usgepweb.

<?php

$output = shell exec('ls -lart');
echo "<pre>$output</pre>";

?>

Une possibilité permettant de compiler un fichieurge et d'afficher le résultat d’exécution
du programme dans une page web est donné partedaode PHP suivant.

<?php



$commande= ''gcc -o -Wall monFichier.exe monFichier.c ;
$compilation=shell exec($commande);

$execution=shell exec(''./monFichier.exe"'");

echo <pre>$execution</pre>;

?>

Remarque :

Il est important de savoir que sur un serveurecfehction est par défaut désactivée par le
safemode. Le safemode étant le mode de sécurR&ifte

i Gestion de fichiers avec PHP

Le PHP dispose de fonctions incontournables poar écrire et effectuer d'autres types de
manipulations sur les fichiers [42]. On peut étre raesure de récupérer le code d'un
programme entier édité dans une zone de textes apugmission des données contenu dans
un formulaire au serveur pour traitement. Ainsi lfgourra écrire ou uploader sur le disque
dur d'un serveur distant un fichier source portarg extension .c qui sera ensuite traité avec
des outils logiciels installés sur le serveur pdaluer le code source.

Parmi ces fonctions PHP de manipulations de fishgetles qui peuvent nous étre utiles sont :
fopen pour ouvrir un fichier, fclose pour fermer fichier, fwrite pour écrire dans un fichier,
file_get _contents pour récupérer le contenu dcimdi.

4.3.4. Démarches Expérimentales

Dans cette partie, on se focalisera plus sur &tetents effectuées au plus bas niveau avec
du Shell. En C le fichier source porte une extams®"nom_programme.c” le compilateur
utilisé pour compilé le code source est¥jcta compilation d'un programme C valide produit
un fichier exécutable portant une extension .exe.
En supposant que le fichier du programme produitupaapprenant s'appelle "exercice.c", le
fichier d'entrée contenant les données avec legiddlss les jeux d'essais seront exécutés se
nomme "essai.in" et la sortie produite estr@ge.out” la ligne de commande de compilation
en C que nous utiliserons est
gcc -Wall -02 -o output.exe exercice.c

L'option -Wall active les messages d'erreurs auimmax qui méritent une attention
particuliére et en méme temps prévient un nombieuds.
L'option O2 permet de produire un code plus pertorhest de gagner en vitesse d'exécution.

I. Les méthodes de redirection de flux

Les processus UNIX possedent trois canaux de concation :

Canal de communication Fichier Numéro logique
Entrée standard Stdin 0
Sortie standard Stdout 1
Sortie d’erreur standard Stderr 2

*> GNU Compiler Collection, abrégé en GCC, est un mse de compilateurs créés par le projet GNU. GCC
est un logiciel libre capable de compiler diversgiages de programmation, dont C, C++, Objectivéa@a,
Ada et Fortran



La redirection de ces canaux est trés utilisée 8NIX. Beaucoup de commandes écrivant
leurs résultats par défaut sur la sortie standanhoyen adéquat d'avoir ses résultats dans un
fichier est de rediriger la sortie standard. Desitcommandes lisent sur I'entrée standard.
Pour rediriger l'entrée standard, il faudra donerrier le fichier contenant les données a
traiter.
Comme de tradition les programmes vont lire etrédas données sur les entrées et sorties
standards avec les fonctions scanf et printf dedibotheque standard.

» Redirection de I'entrée standard (stdin)

La syntaxe de redirection de I'entrée standard est:
commande < nouvelle-entree-standard

Il est donc possible de rediriger I'entrée de tatmmmande devant lire les données depuis
I'entrée standard pour que cette lecture se faase dn fichier contenant des données en
utilisant I'opérateur de redirection "<"

» Redirection de la sortie standard (stdout)

La syntaxe de redirection de la sortie standard est

commande > nouvelle-sortie Création/Réécriture

commande >> nouvelle-sortie Ajout

La redirection de la sortie d'une commande devariteédes données sur la sortie standard,
est réalisée pour que I'écriture se fasse danschierf Au cas ou le fichier n'existe pas au
moment ou la commande s'exécute, le fichier deeetibn est créé. Si le fichier existait, son
contenu sera écrasé par la sortie standard demienande. Par contre, si on souhaite que la
sortie vienne s'ajouter a la suite du contenuahdu fichier, on utilise dans ce cas le double
symbole ">>" au cas ou le fichier n'existait plesera crée.

= Redirection de la sortie d’erreur standard (stderr)

La syntaxe de redirection de la sortie d’erreunddad est faite de la fagon suivante

Commande 2> fichier Création / Réécriture

Commande 2>> fichier Ajout

On redirigera de méme la sortie d’erreur standartsdin fichier. On utilise pour se faire les
chaines "2>" et "2>>" suivi du hom du fichi@amme précédemment vue pour la redirection
de la sortie standard les mémes effets sont pogqendant ou apres l'exécution de la
commande; si le fichier n'existe pas, il est cié®a il est écrase. On utilisera "2>>" pour que
les messages de diagnostic viennent s'ajouterrdgaraoinitial du fichier.
Dans la pratique, on utilisera deux fichiers déféis pour contenir les messages de la sortie
standard (stdout) et la sortie standard des er(stdsrr).

il Phase de test et jeux d'essais

Pour effectuer des jeux d'essai en testant lesraaroges, on va donc envoyer les données
d'un fichier "essai.in” vers l'entrée standardpdogramme. Ensuite il faudra récupérer les
résultats en redirigeant la sortie standard verfschier "exercice.out".

L'envoi des données du fichier "essai.in” surtiée standard pour 'obtention des résultats
dans la console est réalisé par la ligne de comenand

exercice.exe <essai.in

La redirection de la sortie du programme vers ghidir "exercice.out" est réalisée par la
commande :

exercice.exe >exercice.out



Pour donner le fichier contenant les données dested'entrée standard et écrire la sortie du
programme dans un fichier, on le fait de la faganante :
output.exe <essai.in >exercice.out

iii. Compilation et exécution des programmes

La premiére étape de I'évaluation d'un programnuengoest la compilation proprement dite
du programme suivie du test. Si la compilation @ehmn va ensuite traiter le programme au
cas échéant, ou retourner a la phase de pré caimpifBur corriger le code.

En résumé :

Compilation du programme

Si compilation réussie
Alors tester le programme
Si non

Aller corriger le programme

iv. La phase des tests
La validation d'un programme implique I'élaboratita jeux d'essai qui permettra de vérifier
si la production d'un apprenant tient compte ett@b®utes les spécifications demandées par
le probleme a résoudre.
Lorsque la codification d'une solution est terminkest nécessaire de procéder a une
vérification compléte de celle-ci pour s'assureeltpifournit les résultats attendus en sortie.
Le plan de test se compose d'actions représemardonditions dans les quelles opérera le
programme.
Pour ce faire, il faut dans un premier lieu déteeniles résultats attendus. Dans le contexte
d'une validation de production d’'un étudiant, ofirdea les caracteres et les formats données
qui sont acceptes.
Les jeux d'essais se feront sur plus de situapossibles. Pour ces test en question, on définit
les actions et sorties attendues en particuliemiessages de confirmation ou éventuellement
les messages d'erreurs.
Les situations prévues sont :
Programme valide : la production fournie est laigoh recherchée, I'ordinateur applique les
traitements désirés et le résultat en sortie esttex
Programme non valide ou situation anormale ne otapepas les spécifications : dans ce cas,
l'ordinateur ne traitera pas ce programme. C'esicdsion de détecter les erreurs de
programmation et user des logs comme message dib&e& pouvant se révéler utile pour la
localisation des erreurs qui est favorable a lgm@ssion de l'apprentissage.
Le jeu d'essai dans le contexte de I'évaluationptegrammes écrits par les apprenants doit
en effet permettre de vérifier aussi la présentafisuelle des données tant a I'écran que sur
un papier. Le jeu d'essai doit permettre de dédoles erreurs et les oublis. En bref, les jeux
d'essais sont des tests a effectuer pour vériiesdlution de l'apprenant sur le plan
fonctionnel du programme. lls regroupent un ensenad tests et les données utilisées a
I'intérieur des programmes a évaluer.
Dans la pratique des choses, on doit disposer usepirs fichiers de test car un seul n'est
jamais suffisant. Pour réaliser le test sur plusidichiers tests, on utilisera par exemple les

commandes :

exercice.exe <essail.in
exercice.exe <essai2.in
exercice.exe <essai3.in

Pour une bonne tracgabilité de I'évaluation destswis, on affichera le contenu des fichiers de
test et ensuite les résultats de I'exécution dgrarome.
2 Comparaison de résultats



Si I'on souhaite comparer les résultats a pauin t&st unique produits par deux algorithmes
distincts, il se révele compliqué de vouloir essalgecomparer ces fichiers de sortie a la main
et surtout dans le but d'automatiser I'évaluatiom ggrogramme soumis au test on utilisera
donc le programme "diff" qui est un programmepadisble sous le systeme linux. Comme
principe de fonctionnement, la fonction diff preselx fichiers en entrée et montre ensuite la

différence entre les deux fichiers en sortie; idé&hinc pour la localisation des erreurs.
diff fichierl fichier2

Pour plus de commodité et de souplesse dans lai@iud'une solution algorithmique par
rapport a une solution experte, on utilisera legxdeptions -q et -w pour déterminer si le
programme a évaluer passe le test ou non.

4.3.5. Etude de cas pratique

Expérimentation en mode local : Supposons que trauaillons sur un exercice simple dont
I'énonceé est le suivant :

Ecrire un programme en langage C qui prend en edtréombres entiers, calcul et affiche
leur somme. A chaque entrée, le programme attesditae d'un nombre entier et l'affiche
ensuite. La capture suivante donne un vue surcigixd correcte du programme dans une
console.

Entrez un nombre entier :12

12

Entrez un nombre entier :3

3

Entrez un nombre entier :6

6

Entrez un nombre entier :34

34

La somme est: 55

L'objectif ici est de penser et de développer uéthode pour évaluer automatiquement une
solution algorithmique proposée pour l'exercicec@d&nt. Le mode opérationnel choisi pour
notre étude de cas se base sur les jeux d'esgaisinthis, il ne serait plus question qu'un
utilisateur saisisse manuellement lors de l'exéautiu programme les données (ici les 4
nombres dont on calculera la somme totale). Cawsde souci d'éviter une présentation de
données ayant un format inapproprié a I'évalugtimprement dite, a cet effet on apprétera
donc les données a utiliser dans un fichier.

I. Les données de jeux d'essai

Les données de jeux d'essai seront donc des valaorériques entieres sauvegardées dans
les fichiers qui seront utilisées dans les jeussdiedu programme a évaluer. Dans notre cas
nous allons exécuter quatre jeux d'essai succgssifs se prononcer sur la validité de la
solution. Nous disposons de quatre fichiers conute s

testl.in

1

2
3
4

test2.in
13



90
65
88
test3.in

7
23
75
81

test4.in
15

9

6

3

il. Le programme expert
Un programme expert est un programme appartenapfaausolution; le plan solution est un
ensemble de programmes qui vérifient et respectpré® les spécifications d'un probleme
d'algorithmique a résoudre. Un programme expertsepposé syntaxiquement valide et
s'exécute normalement. Tout en gardant a I'esphitngprobleme en algorithmique posséde
une multitude de solutions.
Nous tenons comme exemple de programme expertvaégole probléme précédent le
modele suivant :
#include <stdio.h>
int main()

{
int NOMBRE, SOMME, COMPTEUR;

/* Initialisation des variables */
SOMME = ©;

COMPTEUR = 0;

/* Lecture des données */
while(COMPTEUR < 4)

{

/* Lire Lla valeur du nombre suivant */
printf("Entrez un nombre entier :");
scanf("%d", &NOMBRE);
printf("%d\n",NOMBRE);

/* Ajouter Le nombre au résultat */
SOMME= SOMME + NOMBRE;

/* Incrémenter le compteur */
COMPTEUR++;

}

/* Impression du résultat */
printf(“La somme est: %d\n", SOMME);
return 0;}

iii. les sorties de I'exécution du programme expert



En s'intéressant & la sémantique opérationnellepdegrammes, on va donc observer les
traces d'exécution du programme expert dont les dle sortie ont été redirigés vers un
fichier. L'exécution du programme expert sur qu@rex d'essais fournit un enregistrement
pour chaque jeu d'essai. On peut donc observes aggeution les résultats suivants

testl.out

Entrez un nombre entier :
Entrez un nombre entier :
Entrez un nombre entier :
Entrez un nombre entier :
La somme est: 10

A wWN PR

test2.out

Entrez un nombre entier :13
Entrez un nombre entier :90
Entrez un nombre entier :65
Entrez un nombre entier :88
La somme est: 256

test3.out

Entrez un nombre entier :7
Entrez un nombre entier :23
Entrez un nombre entier :75
Entrez un nombre entier :81
La somme est: 186

test4.out

Entrez un nombre entier :
Entrez un nombre entier :
Entrez un nombre entier :
Entrez un nombre entier :
La somme est: 33:

w o O

V. Critéres d'évaluation d'un programme utilisateur

Tout programme provenant d'un utilisateur pour @agévaluation doit subir une phase de
jeux d'essai au cours de laquelle on se pronorsceria validité sa solution.

Dans notre conception, le programme passe leitastisaque phase du jeu d'essai, il produit
les mémes traces d'exécution que le programme texjest a dire que le programme d’une
tierce personne et le programme expert sont éantaldu point de vue sémantique
opérationnelle. Le fichier sauvegardant les tratesécution a une phase des jeux d'essai du
programme a évaluer doit avoir un contenu idertiqucelui sauvegardant les traces du
programme expert tous deux s'exécutant sur les sxdorées.

L'évaluation doit étre faite d'une maniere strisiél y a une moindre différence entre les
traces d’exécution du programme de l'utilisateudetprogramme expert, cela implique a



attribuer un score nul (0%) a cette phase des ¢gessai. Un score de 100% est attribué a
l'utilisateur si son programme passe avec succésstele score global pour sa solution au
probleme est la moyenne arithmétique des scoremobta chaque phase du jeu d'essai.
4.3.6. Analyse statique des programmes

L'analyse statique de programme désigne une vat@&téméthodes utilisées pour connaitre
des informations sur le comportement d'un progrartoreede son exécution sans pourtant
I'exécuter. Elle est utilisée dans le but de rapdes erreurs formelles de programmation ou
de conception et aussi pour déterminer la facditéla difficulté a la maintenance du code
[43].

Les erreurs détectées sont : les erreurs logidaidls, de sécurité, mélange entre la mémoire
de I'espace noyau et de I'espace utilisateur etsdément de tampon (buffer overflow)

Parmi les logiciels d'analyse statique de code essayerons Splitt de la version 3.1.2 du
03 Mai 2009 [44].

Les anomalies que Splint peut détecter sont:

e Variables non utilisées ou utilisées avant leurahsation

» Affectations dans les conditionnelles

* Boucle infinie, code non atteignable

» Fonctions ou arguments non utilisés

* Types incompatibles (par exemple sur les valeumireées)

Le programme ci dessous Calcule le n-ieme termedé&ha suite de FIBONACCI qui est
donnée par la relation de récurrence:

U;=1U=1

Un=Un.1 + Un2 (pour n>2)

En considérant le code suivant on voit bien qu't yine erreur de type logique dans le

premier test de condition if

#include <stdio.h>

int main(){

int U1, U2, UN;

/* pour parcourir la suite */

int N;

/* rang du terme demandé */

int I;

/* compteur pour Lla boucle */

do

{

printf("Rang du terme demandé : ");
scanf("%d", &N);

}

while(N<1);

Ul=U2=1; /* Initialisation des deux premiers termes */
if (N=1)//erreur ''='' au lieu de ''=='' erreur de type logique
UN=U1;

else if (N==2)

UN=U2;

else

% Secure Programming Lint



{
for(I=3; I<=N; I++)

{

UN = Ul+U2;
Ul = U2;

U2 = UN;

}

}

return 0;

}

Le paradoxe est que la compilation simple de cgrarame ne signale pas d’erreurs. Tout
semble parfait.

Une analyse du code avec Splint nous donne des eotaires détaillés sur les erreurs
accompagnés de recommandations pour les résoudrsufposant que le fichier traité se
nomme 'Fibonacci.c' la commande qui suit nous pedaéancer I'analyse statique est

splint -retvalint Fibonacci.c

L’'option -retvalint permet d'ignorer certains logs concernant lesuvalee retours des
fonctions de la bibliotheque.

Fibonacci.c: (in function main)

Fibonacci.c:18:5: Test expression for if is assigntexpression: N = 1
The condition test is an assignment expressimbddly, you mean to use ==
instead of =. If an assignment is intended, addxdra parentheses nesting
(e.g., if ((a = b)) ...) to suppress this messédse -predassign to
inhibit warning)

Fibonacci.c:18:5: Test expression for if not boaldgpe int: N =1
Test expression type is not boolean or int. ({gsedboolint to inhibit
warning)

Il est des fois recommandé de coupler des oufilérdints d'analyse statique de programmes.
Cela permet de débusquer d'autres erreurs et lmigstigls qui n‘ont été détectés au cours de
la premiére analyse statique.

4.3.7. Métrique du code

La métrique d'un code est la mesure d'une de sesigtes comme par exemple le nombre de
lignes de code. L'approche quantitative vise aaétrla qualité du code a partir de son
analyse statique. Parmi les métriques courantgseanciter le nombre de ligne de code, le
nombre de méthodes par classe (pour la programmatitentée objet), le niveau
d'abstraction et l'instabilité [45].



* Le ratio lignes de commentaires sur lignes de codes

Cette métrique est souvent utilisée dans le dépelment de logiciels pour avoir une vue sur
la charge de travail comme un indicateur de ldetall projet. Cette métrique donne une
indication capitale sur la qualité du code et pause en compte comme un critére pour
I'évaluation du code [46].

Mesure du ratio lignes de commentaires/lignes desavec Ohcount

Ohcount est un outil logiciel open source qui pdro faire des statistiques sur un code.
Ohcount identifie les fichiers codes sources diamd nombre de langages de programmation
et prépare des métriques concernant les lignesmenentaires, les blancs etc. Il peut établir
des statistiques sur un fichier code source tomtnge il peut le faire aussi sur tout un
répertoire de projet de développement.

En reprenant le programme correcte et comment&ajoul le n-ieme terme de la suite de
FIBONACCI

#include <stdio.h>

int main(){

/* déclaration des variables */
int U1, U2, UN;

/* pour parcourir la suite */

int N;

/* rang du terme demande */
int I;

/* compteur pour La boucle */
do

{

printf("Rang du terme demandé : ");
/*Lecture de La valeur de N*/
scanf("%d", &N);

¥

while(N<1);

/* Initialisation des deux premiers termes */
Ul=U2=1;

if(N==1)

UN=U1;

else if (N==2)

UN=U2;

else

{

/*calcul du n-ieme terme de lLa suite*/
for(I=3 ; I<=N ; I++)

{



UN = Ul+U2;
/*Permutation des variables*/

Ul = U2;
U2 = UN;
}

printf("Valeur du terme de rang %d : %d\n", N, UN);
}

return 0;}

La métrique du code lignes de commentaires/ligeesode avec Ohcount donne des
résultats comme suit

Ohloh Line Count Summary

Language Files Code Comment Comi®ten Blank  Total
c 1 27 9 25.0% 3 39
Total 1 27 9 25.0% 3 39

On voit bien des statistiques qui sont donnéedesulignes de commentaires, les blancs par

rapport au nombre total de ligne du code.

Tout compte fait, I'évaluation en programmation slam systéme d’évaluation automatique
reste une chose difficile a mettre en ceuvre. Dudila nature difficile de l'algorithmique

elle-méme, de la difficulté de conception des ElAHdes systémes d’évaluation. Ce qui
explique d’ailleurs la rareté des systémes paredsplus part des systemes d’évaluations en
programmation utilisent des QCM car faciles a s&alidans un bref délai. Certes des efforts
sont fournis par des chercheurs qui s’intéressestraode d’évaluation automatique mais ces

travaux font office de boite noire.



Conclusion

L'évaluation est une étape incontournable dansrocepsus de formation et consiste en une
interaction entre les apprenants et les formatelgsaluation s'établit comme un pont entre
la vie académique et la vie active ou professidandi monde réel. Dans ce cheminement
I'évaluation ne voit plus les étudiants comme deptes étudiants mais comme des personnes
et citoyens de la sociéte.

Nous avons débuté nos travaux par une exploratiomahde de I'enseignement traditionnel
et les pratiques d'évaluation qui s'y rattacheen 8st suivit un passage en revue de quelques
outils informatiques qui interviennent dans le exte¢ de la formation et de I'apprentissage
assistée par ordinateur, en étudiant de facon skkiaueurs fonctionnalités, qui démontrent
leurs performances et limites.

Dans notre travail nous nous sommes plus focatiséta thématique de I'évaluation dans les
EIAH. Le constat est que I'évaluation elle méme fairtie du cycle de la conception d'un
Environnement Informatique pour I'Apprentissage limQuand a savoir ce I'on souhaite
évaluer et comment s'y prendre pour le faire raste question ouverte pour chaque
concepteur.

De nos jours, des normalisations sont faites pesrtéchnologies intervenant dans l'e-
formation et I'évaluation dans le but de favorisenr portabilité et leur interopérabilité vers
d'autres plates formes homologues.

En dépit des efforts réalisés jusqu'a présent tamsit d'automatiser tous les processus de
formation et d'évaluation des apprenants, une Jetgion humaine est malgré tout
indispensable pour une meilleure coordination @égites et une évaluation optimale.

Au cours de nos travaux, nous avons déployé eyéssataines applications utilisées dans la
formation et |'évaluation assisté par ordinateunsdde cadre d'une étude pratique a
I'évaluation en ligne et de sa problématique. Le garticulier de [I'évaluation en
programmation C est traité dans une réalisatiotiqua dont les détails s’y trouvent en
annexe du document.

L'évaluation dans un EIAH de l'algorithmique etplaagrammation pose un probléme tres
complexe a deux niveaux. En premier au niveau desepsus et choix des outils de
conception de I'EIAH lui méme et ensuite des dlifiiés que regorge la discipline de
l'algorithmique et de la programmation. Ceci pexpliguer le constat selon lequel les
systemes d'évaluation en programmation disponibfgsdes fonctionnalités simplifiées et
offrent des tests sous forme de QCM ou de répdnsees.

Dans la conception d'un EIAH il est primordial daier I'utilisabilité des outils entrant dans
l'implémentation du systeme. Pour I'évaluation mgmmmation C nous sommes intéresses a
qguelques outils du monde du freeware et de l'imgugbgiciel qui peuvent entrer dans la
constitution d'une application dédiée a cet effet.

En dernier lieu, nous avons congu un processuslda&ion des programmes en C s'appuyant
sur le principe des jeux d'essai et de la sémamtigpérationnelle des langages de
programmation. Nos travaux resteront pour le morsaninode expérimental. La perspective
en vue est de mettre sur pied un systeme d'évatuatitomatique des programmes en C
écrits par des étudiants.



Annexe

Etude de cas pratique et Problémat

Dans un contexte d'étude pratique, nous avons cetngéplyé un systen d'évaluation basé
sur le principe des quizn ligne. Les modes d'évaluations sont du type exerciceus tui
consiste a compléter un programme, exercice de tiveloppement détecter les erre
contenus dans un programme et les ccr en reprenant le code dtobtenir sa versio
correcte.

Le systeme eg€alisé essentiellement gracex Technologiesiu web comme HTML, PHF
JavaScript. Ce site se présente comme a l'accoutume page d'accus

e r— OCAMOSYQUIZLAUQUIZ) =
- [ localhost WA

C Programming Quiz.

Figure a.1 : page d’accueil
Ce systeme comprend des exercices du type programmneus. L'objectif de ce gen
d'exercice est d'aider un débutant a adopter ureladdligorithme résolvant un problel
posé, en complétant un programme. Ensuite de sw@itlies mots clés du langage
programmation et de savoir bien les utili



2 localhost

Py conere; v ama apn.

------

Figure a.2: exercice de type programme a trou
Des exercices de type correct
Il s’agit de faire participer I'esprit critique déntéressé a détecter certaines err
volontairement omis et de les corr, il participe donc a une sorte de révision de ¢
L'objectif de ce genre d'exercice est d'amener tudiant de concevoir une logique ¢
instructions et de la respecter.

2 localhost

for (1=0; if

for (3=0; Jprnti("%dr, TH[I]):

printtC\n°);

I* Calcul de la somme */

for (SOM=0, I=0; lfor (J=0; JSOM + T[I][J];
I* Edition du résultat */

printf("Somme des ééments : %N\n", SOM).
return 0;

}
[

int main() {

* Déclarations
int T[50][50]
int L, C; /* a1

es données *
bre de lignes (max.58) : ");
scanf("%d", L );

printf("Nombre de colonnes (max.58) : "); -

| Postion: Ln29,Ch2 Tost  Ln23.Chess |

Figure a.3: Exercice de type correction
Nous allons maintenant suivre un étint fictif qui va essayer de résoudre une s
d'exercices qui lui est propos La premiere étape consiste d'abord a s'inscrire debase d
données en remplissant les champs d'un form



® localhost/quiz1/CQuiz/quiz.htm

Note : Les champs obligatoires sont marqués d'un astérisque *

Nom*  |Monier

Prénom* |Luc

Matricule |Gosoos

Groupe |61

Adresse courriel  |monmonier@gmail.com

v |« —

C
v
L3
o . . - . .
Figure a.4: Formulaire d’inscription
© localhost/quiz1/CQuiz/quiz.htr
Exercice 1
Compléter le programme suivant qui calcule et affiche la distance DIST (type double) entre deux points A et B du plan dont les coordonnées (XA, YA) et (XB, YB) sont entrées
au clavier comme entiers.
Consigne: Exercice de type programme a trous. Compléter le programme de fagon a resoudre posé dans I'enonce.
int main()
{
fint XA, YA, XB,[Y8
double DIST;
printt("Entrez les coordonnées du point A : XA,YA ");
scanf("[%6d Joea ", &XA, &YA),
printf("Entrez les coordonnées du point B : XB,YB ")
scanf("[%d, Joea ", &XB, &YB).
DIST=|sqnt (POW(XA-XB,2)+pow(YA-YB,2)).
printf("La distance entre A(%d.% d) et B(%d, %d) est %.2f " XA, YA, XB, YB, |DIST )3
return 0;
}
§
int Reéponse juste. Les variables 4 manipuler sont des entiers
. YB 'YB est le nom de la variable attendu qui mémorise I'ordonnée du point B
double: Proposition comecte. La variable est du type réel
%d Réponse juste.
%d Proposition juste. La variable manipulée est de type entier L
%d, Emreur deformatage de donnée. \;
%d Proposition juste. La variable a lire est du type entier

Figure a.5Résoluton d'un exercice du type programme at
Aprés avoir compléter le programme et l'ayvalidéa partir du menu & gauche on obtien
feed back instantané qui est une sorte de correcidgomatique. Les bonnes et faus
réponses sont automatiquement signalées respeetinadentifiables par des points verts
rouges.
Résolution d'un exercicaidype programme a corri



| ® localhost/quizl/CQuiz/guiz.htmi ‘

FAGIIGE
int main(void) =

int nl;

int quotient;

float frac, I;

char c;

printf("Entrez deux nombres entiers : ")

scanf("ed %", nl, &n2).

quotient = n1 / n2;

printf("Partie entiére du quotient : %d\n”, );

frac = (n1/ (float) n2) - quotient;

printf("Partie fractionnaire du guotient : %fn", frac):
printi("Entrez un réel : "),

scanf('ee”, &1); -
< = (char ((int) (| * frac) % 256);
printf(Caractere : %\n" c);
retum 0;

1

int n1, n2;

int quotient;

float frac, 1;

char c;

printf("Entrez deux nombres entiers : ");

scanf("%d ¥d", &n1, &n2);

quotient = n1 / n2;

printf("Partie entiére du guotient : %d\n", quotient);

int main(void) ‘,—,
[

e (4]

IR

Solution

int main(void)

int nl, n2;
int quotient; L
float frac. I;

char c;

printf("Entrez deux nombres entiers : *);
scanf("%d %d", &n1, &n2);

quotient = n1/ n2:

jEn

Figure a.6 : correction d'un exercice de type aciroa
Apres avoir repris le code source et vérifier legpamme dans sa logique de conception, on
corrige un programme et détectant les erreurséglisen validant I'exercice on obtient une
proposition de la solution correcte du programma. g@rmet ainsi donc a l'utilisateur de
comparer sa proposition a la solution. Cela seleéwiile pour détecter facilement les erreurs
commises au moment de la résolution. On note esapasgjue la localisation de I'erreur est
source de progrés en apprentissage.

A la fin de la série d'exercices du test on peseoler sous forme d'un tableau les statistiques
par exercice traité, et le score global obtenu kustest. La fenétre du test se ferme
automatigue apres soumission au serveur des rssulta

[ ® localhostiquiz1/cquiz/quiz html

C Programming Quiz.

Résultats 19,44 ] 20 (97 %)

Allera
I'exercice

Exercice Statut Nombre d'essais Points

Question 1 A reprendre 1 4445
Imprimer Question 2 Réussi 1 5/5
Reprendre Question 3 Réussi 1 5/5
Question 4 Reéussi 1 515

Soumettre

Figure a.7 : statistiques des résultats détailéinede test
Dans notre cas, I'administrateur du systéeme sifderiu formateur. Pour avoir accés a la
console d'administration, il a besoin de renseigoerlogin et son mot de passe.



RSy || besvon aes resunats -]
- € | ® localhost w o\

Identification du module de gestion

Nom d'utilisateur : |admin

Motdepasse: [ ]

Continuer

Figurea.8 : authentification de I'administrateur
Dans son interface I'administrateur a acces asta tes tests disponible. Il peut y effect
des opérations de modifications comme, ajouts e suppression et de mise a jt

Iy L esvon o resuacs <

- € | ® localhost w N

Gestion des questionnaires

naire & la base o

Liste des questionnaire de la base de données

Titre Date Statut Action

€ Programming Quiz 20130104 / 09 h 26 Actit  Supprimer

Figure a.9 tableau de bord des performances des utiliss
Par test, I'administrateur dispose d'un tableabatd qui lui donne des informations sur
répondants au test et leur score global obteraialissi lepossibilité de visualiser les déte
sur les réponses des utilisateurs. Il peut dorecsuite préparer une liste de remarques ¢
recommandations qu'il peut envoyer aux intére



ocalhost

Matricule : G9800B Courriel : monmonier@gmail.com
Nom : Monier Groupe : G1
Pré 30 Soumission : 2013-01-22/ 20 h

48

Résultat : 19,44 / 20 (97 %)
Statut : Actif >> Modifier

Supprimer Imprimer
N°® Titre Type Points >> Points modifiés
1 Exercice 1 Texte lacunaire  4,44/5 444/5
Enoncé
Exercice 1

Compléter le programme suivant qui calcule et affiche la distance DIST (type double) entre deux points A et B du plan
dont les coordonnées (XA, YA) et (XB, YB) sont entrées au clavier comme entiers.

Consigne: Exercice de type programme & trous. Compléter le programme de fagon & resoudre posé dans I'enoncé.

Réponse
Mauvaise réponse.

« int
« YB

« double

Figurea.l( : détails du test passé par un utilisateur

Les limitesd'un systeme pare

Malgré le dynamisme qui est offert, la routineasau rendez vous et par aprés de la vét
En plus des utilisateurs peuvent se communiquer bl@snes réponses rendant d
inéquitables I'évaluation. Le probleme au quel ®meute est de ne pas pouvoir connaitr
comportement des programmes dans les types d'exexairiger un code source. Des po
peuvent étre accordés gratuitement pour un exentideésolu. Ces limites vont nous pous
a réfléchir sur une autre techne d'évaluation en matiére de programm: comme traité
dans le chapitre 4.
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L'informatique appliquée a l'apprentissage et égmement se vulgarise d'une maniéere
considérable a notre époque sous l'effet de plisiacteurs comme l'essor technologique
qui induit un faible colt des outils techniquesyrig@roduction en masse et leur facilité
d'utilisation. Entre autre, I'évolution des commsances scientifiques, la demande sociale ou
encore ['évolution des méthodes des enseignantdegt éléves adaptables a certaines
conditions n'en sont pas du reste.
C'est dans ce remue-ménage que les TICE (Techeslode [I'Information et de la
Communication appliquées a I'Enseignement) offrdas possibilités d'évaluation des
connaissances et l'automatisation de la correctemtests. A cet effet, les environnements
informatiques offrent une diversité de formes déa@on parmi celles ci, des évaluations de
type formatif et sommatif suivant les besoins diablissement de formation et des
apprenants.
Dans notre travail, nous essayerons d'étudier eladmire la synthése sur des moyens
technologiques qui offrent en notre temps des suppvaluation. Nous nous intéresserons
ensuite a I'étude du cas de I'évaluation en progiaion C et des possibilités pour sa mise
ceuvre. En un premier temps il nous est tout gpfaiordiale d'entrer dans I'état de I'art des
choses en faisant I'état des lieux dans l'enseignernraditionnel et I'évaluation des
connaissances accompagnant cette activite.
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