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Introduction

Le champ de recherche des Environnements Informatiques pour I’Apprentissage Humain (EIAH)
s’'intéresse a la production de connaissances en ingénierie des systemes technologiques pouvant
soutenir I"apprentissage et/ou I'enseignement humain. Ce champ de recherche s’appuie en général
sur des cadres théoriques et des connaissances issues de recherches en sciences de I'éducation, en
psychologie cognitive, ou de toute autre discipline des sciences humaines et sociales pouvant éclairer
les situations d’apprentissage ou d’enseignement. L'évaluation formative et les notions qui lui sont
connexes comme le feedback ont fait I'objet de nombreux travaux de recherche. En tant que telle,
I’évaluation formative est un bon candidat a la recherche en EIAH qui s’intéresse a son sujet a la
maniéere de soutenir la mise en ceuvre de séquences d’évaluations formatives a I'aide de la technologie.

Dans cette note, aprés avoir rappelé les définitions et notions clés relatives a I'évaluation formative,
nous décrivons comment, dans le contexte d’un enseignement de masse, la technologie est apparue
pour soutenir sa mise en ceuvre. Nous présentons ensuite, comment ces technologies s’adaptent
aujourd’hui, notamment en mobilisant I'analyse des données d’apprentissage (learning analytics),
pour assister I'exécution d’évaluations formatives promouvant I'largumentation écrite et I'instruction
entre pairs.

l. Les notions clés

En 2007, Wiliam introduit les expressions « évaluation de I'apprentissage » et « évaluation pour
I'apprentissage » pour distinguer respectivement évaluation sommative et évaluation formative
(Wiliam, 2007). Les évaluations sommatives ont pour objectif la mesure du niveau d’atteinte par les
étudiants des objectifs d’'un programme scolaire; elles permettent, a la fin d’une unité
d’enseignement, de comparer le niveau ou la performance de I'étudiant par rapport a un niveau de
référence attendu en vue de I’éventuelle délivrance d’une certification (Sadler, 1989). L’évaluation
formative, quant a elle, s’inscrit dans une démarche de régulation des apprentissages (Perrenoud,
1998 ; Wiliam, 2007) poursuivant ainsi un autre objectif décrit dans (Carnegie Mellon University, s. d.) :

1 Pour citer ce document, merci d’utiliser la référence suivante : Silvestre, F. (2023) Comment le numérique peut-il aider les
enseignants a mettre en ceuvre des évaluations formatives ? Dans Cnesco, Conférence de consensus du Cnesco I’évaluation
en classe, au service de I'apprentissage des éléves : Notes des experts (pp. 156-166). Cnesco-Cnam.
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« L’objectif des évaluations formatives est de mesurer le niveau d’apprentissage des étudiants
pour fournir un feedback qui peut étre utilisé par les enseignants pour améliorer leur
enseignement et par les étudiants pour améliorer leur apprentissage. De maniére plus spécifique,
les évaluations formatives :

- aident les étudiants a identifier leur force et leur faiblesse et a cibler les sujets qui nécessitent
plus de travail ;

- aident les enseignants a reconnaitre les difficultés des étudiants et a traiter les problémes
immédiatement. »

Cette définition explicite le role clé joué par le concept de feedback au coeur de I'évaluation formative,
et corrobore ainsi I'idée que les concepts de feedback et d’évaluation formative sont étroitement liés
(Black & Wiliam, 1998).

Selon Sadler, un feedback est une information portant sur I'écart entre un niveau actuel et un niveau
de référence. Dans le contexte d'une évaluation formative, le niveau observé est le niveau d’atteinte
par un apprenant d’un ou de plusieurs objectifs d’'un enseignement ; cette information est utilisée pour
modifier cet écart d’'une quelconque maniére (Sadler, 1989).

Sadler identifie trois conditions nécessaires pour que les apprenants tirent un bénéfice d’'un feedback
dans le contexte d’une tache d’apprentissage ; il déclare qu’un apprenant doit connaitre :

e ce qu’est la performance attendue ;
e comment se positionne sa performance actuelle par rapport a la performance attendue ;

e comment agir pour réduire I'écart entre sa performance actuelle et la performance attendue.

De plus, les études sur I'engagement cognitif des apprenants montrent que I'argumentation entre
pairs, plus généralement la possibilité de s'appuyer sur les connaissances des autres apprenants pour
construire sa propre connaissance conduit a un engagement cognitif important (Chi et al., 2018) et
donc a de meilleurs résultats d'apprentissage. En plus du feedback « traditionnel », I'introduction de
phase d'interactions entre pairs au sein des évaluations formatives, quelle que soit la forme que
prennent ces interactions, est une clé de succes dans leur mise en ceuvre.

L'évaluation formative et la fourniture de feedback ad hoc sont des leviers pour améliorer les résultats
d'apprentissage, quels que soient le niveau et les disciplines dans lesquels elles opérent (Black &
Wiliam, 2009 ; Hattie & Timperley, 2007). L'évaluation formative est donc idéalement mise en ceuvre
de maniére fréquente et systématique.

1. Les évaluations formatives et leur mise en ceuvre dans la classe

Black et Wiliam, dans le cadre de leur théorie de I'évaluation formative (Black & Wiliam, 2009), ont
identifié 5 activités de référence dans la mise en ceuvre d'évaluations formatives :
e |e partage des critéeres de succes avec les apprenants ;

e e questionnement a la classe ;
e [|"évaluation sous forme de commentaires plutot qu’a I'aide de notes chiffrées uniquement ;

e [|'auto-évaluation et I’évaluation par les pairs ;
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e ['utilisation de tests sommatifs en vue d’usage formatif.

Ces 5 activités s'inscrivent plus largement dans 5 stratégies de mise en ceuvre que Black et Wiliam
formulent comme suit :

1. clarifier et partager les objectifs d’apprentissage et les criteres de succes ;

2. concevoir des situations efficaces de discussions en classe et d’autres taches d’apprentissage
qui élicitent les preuves du niveau d’avancement des apprenants dans leur apprentissage ;

3. fournir des feedbacks qui permettent aux apprenants de progresser dans leur apprentissage ;

4. faire en sorte que les apprenants deviennent des ressources d’instruction pour les autres
apprenants ;

5. faire en sorte que les apprenants deviennent responsables de leur propre apprentissage.

Concretement, I'évaluation formative peut se décliner a I'oral : en face a face, c'est ce qui se produit
guand un enseignant interroge un ou plusieurs éléves en classe. La réponse fournie, censée refléter le
niveau de |'éleve sur I'objectif d’apprentissage ciblé, est analysée et commentée par les pairs ou
directement par I'enseignant. Ces échanges et l'intervention de I'enseignant constituent le feedback
adressé aux éleves. Dans ce contexte, plus le nombre d'éleves est important, plus il est difficile de
collecter et de traiter I'ensemble des réponses apportées par les éléves. Pour une question donnée, il
est alors trés probable que seul un petit lot d'éléeves soit engagé fortement dans la séquence
d'évaluation formative.

Une autre forme de pratique consiste a donner un travail écrit a réaliser en classe ou a la maison qui
sera relevé et corrigé par I'enseignant afin de fournir un feedback personnalisé. Cette forme d'activité
peut étre dispensée entierement a distance ou dans un contexte hybride : les éléves travaillent en
dehors de la classe et tout ou partie de la restitution s'effectue en face a face.

Cette démarche vise I'engagement de tous les éléves dans des activités d'apprentissage, mais pose au
moins deux problémes :

e |e feedback est fourni loin du temps de I'activité, ce qui peut nuire a son efficacité (Hattie &
Timperley, 2007) ;

e |e travail de I'enseignant est difficilement soutenable si I'objectif est une mise en ceuvre
fréquente et systématique de I'évaluation formative.

En synthése, la mise en ceuvre de I'évaluation formative augmente en complexité deés lors que le
nombre d'éléves augmente dans la classe. Des systémes technologiques sont apparus pour collecter
et analyser un grand nombre de réponses obtenues a une question posée a la classe afin de fournir,
au bon moment, un feedback adapté, c'est-a-dire aidant, in fine, I'apprenant a apprendre.

Il Les évaluations formatives supportées par la technologie

A. Les tests autocorrectifs

Dés 1993, plusieurs travaux (Clariana, 1993 ; Zakrzewski & Bull, 1998) montrent I'efficacité de
dispositifs d’auto-évaluation informatisés pour la mise en ceuvre d’évaluations formatives dans
I’enseignement supérieur.
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Différents travaux (Miller, 2009 ; Ricketts & Wilks, 2002) montrent que les évaluations informatisées
facilitent la mise en ceuvre d’évaluations formatives fréquentes pour des cohortes comprenant un
grand nombre d’étudiants. La fourniture d’un feedback aux étudiants relatif a leurs travaux ou a leurs
résultats d’évaluation est une clé de succés pour 'amélioration de leur apprentissage (Hattie &
Timperley, 2007 ; Higgins, 2000). Nicol et Macfarlane-Dick préconisent ainsi |'utilisation de tests en
ligne pour que le feedback puisse étre mis a disposition des apprenants a n’importe quel instant,
depuis n’importe quel lieu, aussi souvent que I'apprenant le souhaite (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

La mise en place des tests autocorrectifs est triviale pour évaluer la maitrise de connaissances
(utilisation de questionnaires mobilisant des questions a choix multiples, des questions d’appariement,
des textes a trous, etc.). La compréhension de concepts peut aussi étre évaluée avec des questions
fermées : les travaux sur les conceptests, correspondant a un lot de questions permettant de tester la
compréhension d’une notion plutdt que la mémorisation superficielle d’une formule ou d’un énoncé,
rendent possible la correction automatique de questions fermées évaluant la compréhension des
apprenants sur des concepts dans des domaines variés (Falconer, 2004 ; McConnell et al., 2006 ;
Schlatter, 2002). L’accés aux questionnaires interactifs des études PISA permet de consulter un grand
nombre de questions fermées, qui peuvent donc étre corrigées de maniere automatique, visant a
évaluer des compétences de résolution de problémes en mathématiques et en sciences (PISA 2015 -
PISA, s. d.).

Certaines activités complexes restent difficiles a évaluer de maniére automatique. Par exemple, les
études menées sur des technologies proposées pour évaluer automatiquement les compétences de
rédaction d’essais peuvent mentionner des réserves sur la qualité de I'évaluation ou sur celle du
feedback (Hoang & Kunnan, 2016) ou, quand les résultats sont positifs (amélioration de la compétence
d’écriture constatée) pointer la nécessité pour I'enseignant de bien comprendre comment tirer parti
de l'outil pour I'obtention d’effets positifs (Moore & MacArthur, 2016) .

B. Les systemes de votes interactifs

Les systémes de votes interactifs permettent a une classe entieére ou un amphithéatre de répondre a
une question a choix multiples affichée sur un écran (Kay & LeSage, 2009). Chaque étudiant utilise un
dispositif (boitier de vote, plus récemment smartphone, tablette ou ordinateur) lui permettant de
saisir la réponse a la question. Les réponses sont collectées en temps réel et les résultats affichés apres
qgue I'ensemble des étudiants ont répondu a la question. Les résultats sont en général présentés sous
forme d’histogrammes et préservent I'anonymat des participants. Diverses études ont montré les
bénéfices apportés par I'utilisation des systemes de votes interactifs. Ceux-ci s’averent trés efficaces
pour motiver et engager les étudiants (Gauci et al., 2009 ; Uhari et al., 2003) ainsi que pour améliorer
les résultats des étudiants participant aux votes interactifs (Shaffer & Collura, 2009). L’étude de Gauci
et al. (Gauci et al., 2009) insiste sur le fait que les résultats obtenus permettent d’orienter les
discussions pendant le cours. Ces résultats donnent I'occasion a tous les participants (enseignants et
apprenants) de donner et de recevoir plus d’explications ou de résoudre des conflits sociocognitifs.

C. L'instruction par les pairs

L’approche baptisée « instruction par les pairs » (IP — « peer-Instruction » en anglais) a été introduite
par Mazur pour la premiére fois en 1991 durant des cours de physique pour des étudiants de licence.
L’approche consiste, pour une méme question de compréhension (issue d’un conceptest), a sonder les
étudiants deux fois : une premiéere fois apres une phase de réflexion individuelle, puis une deuxieme
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fois aprés que les étudiants ont été invités a convaincre leurs voisins du bien-fondé de la réponse qu’ils
ont fournie a I'issue du premier sondage. A suite du deuxiéme vote, un feedback collectif est donné
par I'enseignant sur la réponse correcte et le raisonnement attendu. Les résultats du deuxieme
sondage révelent d’une part un plus grand nombre de bonnes réponses, mais surtout que les bénéfices
en termes d’apprentissage se trouvent renforcés par rapport a une approche classique (Mazur, 1997).

Devant les résultats probants apportés par I'approche IP (Crouch & Mazur, 2001), beaucoup
d’universités se sont lancées dans l'utilisation des systemes de votes interactifs en appliquant la
méthode de Mazur (Burnstein & Lederman, 2001 ; Cline, 2006 ; Parmentier et al., 2015), y compris en
France (Rudolph et al., 2014 ; J. F. Parmentier et al., 2015).

En forcant la discussion entre pairs entre les deux phases d’interrogation de I'assemblée, I'approche
IP renforce d’une part la mise en place de situations de discussions en classe, et d’autre part le fait que
les étudiants deviennent des ressources d’instructions pour les autres.

D. Le développement des services Web

Le développement des technologies permet la mise en ceuvre d'évaluations formatives a grande
échelle. Le développement d'Internet a permis de porter les dispositifs technologiques initiaux sur le
Web rendant accessibles les services offerts via tout dispositif connecté au réseau des réseaux :
ordinateur, tablette, smartphone.

Divers outils permettent la mise en place de tests autocorrectifs. Les principales plateformes de cours
en ligne, telles que Moodle, mettent a disposition des services de création et de passage de tests
autocorrectifs. La plupart des environnements numériques de travail fournissent aussi de tels
dispositifs. Enfin, le réseau Canopé propose le service en ligne Quiziniére?.

Les services Kahoot?, Socrative*, Wooclap® et Plickers® sont des exemples (liste non exhaustive) de
services Web soutenant la mise en ceuvre d'évaluations formatives sur le modele des systemes de
votes interactifs. Les études portant sur ces outils pointent des bénéfices similaires a 'utilisation des
dispositifs antérieurs : engagement et motivation renforcés pour les étudiants (Chng & Gurvitch, 2018 ;
Wang & Tahir, 2020 ; Wash, 2014).

Cette transition vers les services Web a permis d'une part un enrichissement des interactions et d'autre
part une mobilisation de ces technologies dans des contextes d'apprentissage a distance ou hybride.

V. L'évaluation formative promouvant I'argumentation écrite et I'interaction entre
pairs : le cas du processus a deux votes

L'instruction par les pairs est une approche d'évaluation formative soutenue par la technologie et
promouvant l'interaction entre pairs entre deux phases de questionnement. Dans sa forme originale,
les interactions d'effectuent a I'oral. Deux plateformes, Elaastic’ (J.-F. Parmentier & Silvestre, 2019) et

2 https://www.quiziniere.com/
3 https://kahoot.it/

4 https://www.socrative.com/

5 https://www.wooclap.com/fr/
6 https://get.plickers.com/

7 https://elaastic.irit.fr/
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myDalite® (Charles et al., 2019), se sont intéressées a la transposition de cette approche afin de
promouvoir I'argumentation écrite tout en maintenant les interactions entre pairs. Toutes deux
permettent la pratique d’évaluations formatives en face a face, a distance ou dans un contexte
d’enseignement hybride. Les séquences d’évaluations formatives menées en mobilisant I'instruction
par les pairs, Elaastic ou myDalite s’inscrivent donc toutes dans un processus dans lequel les
apprenants répondent une premiére fois a une question a choix, « subissent un traitement
pédagogique » correspondant a une confrontation de point de vue, puis répondent de nouveau a la
méme question. La confrontation de point de vue prend alors différentes formes dépendant de I'outil
mobilisé pour orchestrer la séquence. Nous avons baptisé cette séquence générique d’évaluation
formative « processus d’évaluation formative a 2 votes » (2-votes based process en anglais)
(Andriamiseza et al., 2021a, 2021b, 2021c), elle est illustrée dans la Figure 1.

Figure 1 : Processus d’évaluation formative a 2 votes

L'enseignant pose Les apprenants repondent Les apprenants confrontent Les apprenants répondent Discussion
une question a la question leurs points de vue ala question

?ZI )é-? \,é“'.m )#-? ||||

Dans Elaastic et myDalite, lors du premier vote, il est demandé aux apprenants de fournir une
explication écrite pour justifier leurs choix. Dans myDalite, le deuxieme vote prend la forme d'une
sélection d'une explication proposée par les autres apprenants. Ensuite, la plateforme fournit aux
enseignants un feedback détaillant le nombre d'apprenants qui sont passés de la mauvaise a la bonne
réponse, de la bonne a la mauvaise réponse, et le nombre d'apprenants étant restés sur une bonne ou
mauvaise réponse. Dans Elaastic, le deuxiéme vote est proposé aprés avoir engagé les apprenants dans
une phase d'évaluation par les pairs anonymisée : il leur est demandé d'évaluer plusieurs justifications
de leurs pairs en utilisant une échelle de Likert a 5 niveaux leur permettant d'indiquer leur degré
d'accord avec I'explication évaluée. A tout moment de la séquence, Elaastic permet a I'enseignant de
consulter la répartition des votes des apprenants, les explications fournies et les résultats de
|'évaluation par les pairs (Figure 2).

8 https://mydalite.org/fr/
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Figure 2 : Restitution des résultats d’'une séquence orchestrée avec Elaastic
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The aircraft that returned were not really affected by the bullet holes. On the other hand, the 'fallen
aircraft were hit in areas that were not observed on the aircraft studied (the survivors). It was
therefore the areas least affected by bullet holes that ended up being
reinforced (https://en.wikipedia.org/wiki/Survivorship_bias)
4/5 5 evaluations

As the planes got back from mission, the damaged areas were solid enough to prevent the crash so the
other areas have to be reinforced.

V. Pratiques et recherches autour de la plateforme Elaastic

Elaastic a d’abord été déployé dans I’enseignement supérieur, principalement pour des enseignements
scientifiques (informatique, management de projet, physique) du niveau licence au niveau master.
L’étude empirique réalisée a partir des données d’apprentissage collectées dans le supérieur depuis
2015 a permis d’enrichir le processus en mode synchrone (face a face ou a distance) avec la fourniture
de recommandations a destination de I’enseignant en cours de séquence : celui-ci peut étre invité a
raccourcir une séquence si le systeme évalue que la phase d’évaluation par les pairs a peu de chance
d’étre efficace, ou a porter attention a certaines explications écrites lors de la restitution en fonction
des résultats obtenus sur les différentes activités composant la séquence (Andriamiseza et al., 2021a,
2021b, 2021c).

En 2019, dans le contexte du projet BAMATIVE! mené en partenariat avec I'académie de Nancy-Metz
et financé par la direction du numérique pour I'éducation, Elaastic a été déployé dans secondaire, du
college au lycée, dans des champs disciplinaires plus variés : sciences, langues, musique, etc. Peu
d’usages ont été constatés pendant la période de la pandémie: il a été en effet compliqué
d’accompagner les enseignants a distance sur un tel outil dans un contexte d’urgence a s’adapter aux
contraintes des confinements successifs.

Plus récemment, en 2021, a débuté une recherche collaborative avec le college Jean-Paul Laurens en
Haute-Garonne, dans lequel des enseignants de SVT, francgais, technologie, histoire-géographie et
mathématiques se sont engagés fortement dans |'utilisation d’Elaastic. Il a été collecté en une année
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scolaire un volume de données permettant de répliquer les tests statistiques que nous avions appliqués
sur les données du supérieur, dont les résultats sont cohérents avec les précédents®. De maniére
qualitative, les enseignants du college mentionnent dans leurs rapports d’usages des bénéfices sur
différents aspects de I'apprentissage, comme I'engagement et la motivation des éléves, ou encore la
progression sur I'argumentation écrite, comme le suggerent ci-dessous les extraits d’un rapport d’usage
en classe de 6° de I'enseignante d’histoire-géographie engagée dans la recherche collaborative :

« ...le recours au numérique suscite une motivation accrue de tous les éléves, méme ceux en
difficultés ou ceux a profil particulier qui bénéficient de dispositifs spécifiques (PAP, Gevasco). Les
éléves qui ne sont pas forcément a l'aise avec l'informatique ont trouvé I'utilisation de la
plateforme tout a fait accessible, et ils ont rencontré moins de difficultés techniques que lors de
I'utilisation d’autres supports numériques. »

« L'ouverture et la fermeture de chaque phase permet au groupe de se canaliser : les éleves
doivent en effet étre attentifs aux consignes données a I'oral par I'enseignante (exemple : « tout
le monde a bien répondu a la question 1 ? je ferme la phase 1 dans une minute ; attention je ferme
la phase 1; jouvre a présent la phase 2 ») comme aux consignes écrites de I'outil. Ces phases
permettent de rythmer le travail tout en favorisant la concentration des éléves, méme de ceux qui
ont plus de mal a se centrer sur une tache, puis a se recentrer sur la tache suivante. »

« La qualité de la réponse justifiée a été bien meilleure que lors des autres travaux
d’argumentation menés en classe (qu’ils aient été faits collectivement, en bindmes ou en équipes
de quatre), méme si I'effet d’entrainement a incontestablement joué avec ce quatrieme retour
sur la démarche critique. La plus-value est indéniable en ce qui concerne I'objectif cognitif et la
maniére de penser et de réfléchir des éleves : ils ont pris davantage le temps de réfléchir
individuellement a leur justification et au choix de leurs arguments (volontairement nombreux
dans cette legon). lls se sont appliqués a taper leur réponse et se sont davantage relus, soignant
la maitrise de la langue et I’expression écrite [I’enseignante les avait avertis que leur réponse serait
visible par toute la classe]. Ils ont mieux réinvesti ce qui avait été fait en classe (certains ont méme
eu le réflexe de prendre leur manuel et leur cahier pour utiliser les outils déja travaillés lors des
cours précédents). »

Conclusion

La mise en ceuvre de séquences d’évaluation formative en classe ou hors la classe est un levier pour
améliorer les apprentissages. Cependant, dans un contexte d’enseignement de masse, sa mise en
ceuvre est complexe et pose des problémes de soutenabilité pour les enseignants. Les technologies
numériques apportent depuis quelques décennies des réponses de plus en plus sophistiquées pour
répondre a ces défis. L'avenement et la démocratisation d’Internet et des dispositifs connectés
permettent de proposer aujourd’hui des outils promouvant des interactions riches et collaboratives.
Les travaux menés autour de la plateforme Elaastic s’inscrivent dans une démarche visant a analyser
et traiter les données d’usages en temps réel ou en différé pour exploiter des variables que
I’enseignant n’est pas en capacité de traiter sans I'aide de la machine : dans cette approche, le
numérique peut aider a rendre les processus d’apprentissage et leurs résultats « visibles ».

9 Les résultats de cette derniére étude ne sont pas encore publiés a ce jour.
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