Prédire la réussite en première candidature en Sciences Appliquées: mathématiques ou médiumnité ?

Introduction : un travail paradoxal

Chacun se pose un jour des questions quant à son succès futur. En ce qui concerne l'enseignement, bon nombre d'instances, d'institutions ou de personnes travaillent sur la problématique de la réussite et de sa prédictibilité. Depuis l'étudiant qui doute de ses capacités jusqu'au gouvernement désireux de rendre son système d'enseignement le plus "rentable" possible, les motivations sont diverses et parfois contradictoires. Ceci n'est pas sans animer un débat difficile dans l'enseignement supérieur de la Communauté Wallonie–Bruxelles. 

Il faut savoir qu'en Belgique, l'accès aux études supérieures est en effet particulièrement libéral à l'heure actuelle puisque tous les diplômés de l'enseignement secondaire supérieur peuvent s'y inscrire. Cette situation est unique en Europe (Eurydice, 1993) et il n'existe que deux restrictions à ce principe : une épreuve d'admission en Sciences Appliquées et une limitation du nombre d'étudiants ayant accès au deuxième cycle en Faculté de Médecine. Cela se traduit dans les faits par l'inscription d'un jeune sur deux dans l'enseignement supérieur, plaçant la Belgique en tête des pays de l'Union Européenne et en quatrième position des pays de l'OCDE (OCDE, 1993). En ce qui concerne les universités, l'effectif est aujourd'hui environ cinq fois plus important que dans les années soixante (Bureau des Statistiques Universitaires, 1994). Cette large ouverture, combinée à la liberté de choix du domaine d'étude quels que soient les antécédents de l'étudiant, débouche sur des taux de réussite relativement faibles, particulièrement en première candidature
 à l'université (de l'ordre de 38% en moyenne). En comparant les taux de réussite et d'abandon dans ce système, on peut constater c'est bien en première candidature que se joue la sélection (Van Haecht, cité par J. Donnay, 1994-1).

Une telle sélection en première candidature présente certes l'avantage d'être réalisée en cours de formation sur un cursus identique et non sur des acquis antérieurs ou des éléments personnels, ce qui permet à certains de combler d'éventuels retards. Par contre, un inconvénient majeur réside dans le faible taux de réussite : on "gaspille" ainsi bon nombre d'efforts et d'investissements pour des étudiants sortant rapidement du circuit, ce qui engendre des répercussions négatives sur l'image de l'enseignement, de la société et/ou, chez l'individu confronté (parfois pour la première fois) à la situation d'échec, sur sa propre image d'apprenant. Ces éléments suffisent à certains pour plaider la restriction de l'accès à l'enseignement universitaire. La présence d'une épreuve d'admission à l'entrée des quatre Facultés de Sciences Appliquées, qui propulse le taux de réussite dans cette filière au deuxième rang du classement des taux de réussite en première candidature en Communauté Wallonie–Bruxelles avec plus de 55% (juste derrière la théologie), est souvent présentée comme un argument supplémentaire. D'autres défendent l'accès libre, considérant que la situation particulière des Sciences Appliquées ne constitue pas un plaidoyer efficace puisque les épreuves d'admission laissent encore "passer" entre 40 et 45% d'étudiants qui ne connaîtront pas le succès en première candidature. Ceci transfère le débat sur l'efficacité nécessaire des outils de prédiction de la réussite. Par ailleurs, face à la désaffection importante des jeunes pour les Facultés de Sciences Appliquées que l’on peut constater ces dernières années, peut-être faudrait-il s'interroger objectivement sur le rôle exact de ce verrou.

Le fait de porter sur la première candidature d'une des quatre Facultés de Sciences Appliquées de la Communauté Wallonie–Bruxelles permet à ce travail de ne pas prendre part à ce débat. Dans le contexte de la restriction d'accès, il s'agit de prédire si un étudiant réussira ou non. Or, prédire suppose l'appréhension des causes. Le phénomène de la réussite ou de l'échec scolaire est particulièrement complexe. Les causes sont non seulement multiples, mais potentiellement évolutives dans le temps et selon les individus. Malgré les nombreux travaux déjà réalisés à ce jour sur les facteurs de réussite (ou d'échec) à l'université, la causalité reste difficile à cerner. Notre propos ne sera pas cette recherche de causalité, mais plutôt l’identification et le traitement d'un faisceau d'indices, ce qui nous amène par conséquent à ne plus parler de prédiction de l'échec ou de la réussite mais bien de détection de situations à risque. La commodité du terme et son utilisation plus fréquente nous pousse toutefois à continuer cet usage, bien que quelque peu abusif. 

Détecter le plus précocement possible les étudiants qui se dirigent vers l'échec est une première étape intéressante pour quiconque veut éviter cette issue. Sans doute est-ce encore plus particulièrement le cas lorsque les étudiants ont réussi une épreuve d'admission préalable, accentuant encore la notion de "gaspillage". Ainsi, paradoxalement, ce travail est de ceux qui vouent leurs objectifs à leur propre perte : il s'agira de tenter de prédire avec l'intention de tout mettre en œuvre pour se tromper (grâce au développement d'un encadrement, de moyens et de méthodes dont nous ne débattrons pas ici). Ce travail se veut donc une contribution à une approche systématique de la prédiction en vue de déboucher sur un modèle dont les résultats, utilisés le plus précocement possible l'année suivante, serviront à maximiser le nombre de prédictions d'échec erronées en fin d'année.

Trouver des indices ? Pas si élémentaire …

La première question à résoudre est celle des indices à considérer. Les contraintes qui pèsent sur leur choix sont lourdes. Nous nous limiterons à n'en rappeler que trois (J. Donnay, 1994-1) :

· les éléments de causalité étant difficiles à dissocier et les variables cachées nombreuses, quel élément est réellement l'indicateur de quoi (par exemple, le nombre d'heures consacrées chaque jour à l'étude est-il le reflet d'une difficulté – a priori négative – ou d'une grande motivation – a priori positive ?)

· les éléments étudiés doivent rester socialement acceptables (même si on constatait une corrélation entre longueur du pouce et réussite à l'université, serait-il admissible de proposer des remédiations sur base d'une telle mesure ?)

· les éléments proposés doivent pouvoir se soumettre à une mesure objective et aisément praticable (comment mettre sur pied des mesures lourdes tant dans le chef des encadrants que pour les étudiants, et comment obtenir par ailleurs des résultats peu contestables ?) 

Les travaux existants sur les divers facteurs ou indices de réussite sont assez disparates. Ils portent souvent sur des échantillons limités et la variable dépendante est soit la note finale, soit la réussite en général ou lors d'une épreuve officielle, soit la qualité d'un texte écrit, etc.

On peut trouver plusieurs types de classement de ces travaux ; nous en retiendrons trois. Un premier, basé sur l'étude du système complexe que constitue l'apprentissage à l'université, considère trois groupes de variables et leurs interactions : celles liées à l'étudiant, à la matière et aux conditions d'étude (J. Donnay et M. Romainville, 1989). Un deuxième adopte une démarche plus chronologique en considérant les caractéristiques d'entrée, les indicateurs d'adaptation académique et les indices de réussite professionnelle (J. Donnay, 1994-2). Enfin, une synthèse récente regroupe les indices en trois catégories : les critères de présage chez les étudiants, de processus (ou d'investissement), et de produits (CIUF, 1997).

Parmi les méthodes employés, on trouve des analyses plus ou moins détaillées des différences entre populations contrastées sur le plan de la réussite, des études du processus d'apprentissage chez l'étudiant, des enquêtes auprès des acteurs du processus d'apprentissage. Toutefois, les indices de corrélations constituent l’outil le plus souvent utilisé.

Corrélation … et après ?

La prédiction d'échec ou de réussite est d'autant plus performante que l'élément sur lequel elle se base est proche dans le temps de la décision de réussite (J. Donnay, 1994-2). Ceci est probablement d'autant plus exact que plus les notes sont attribuées tardivement et moins l'étudiant a de possibilités de les amender par un effet de moyenne avec des résultats postérieurs. La pondération des résultats de ces épreuves dans la décision finale est également souvent plus importante. Des corrélations positives entre la décision finale et les résultats obtenus lors des épreuves existent bien évidemment, mais on considère en général que le coefficient de corrélation doit être au moins égal 0.60 afin de pouvoir effectuer une prédiction de groupe. Dans le cas d’une prédiction individuelle, sa valeur doit même dépasser 0.80 (Borg, 1989). Des valeurs inférieures (déjà considérées comme assez révélatrices dans le domaine des sciences humaines) indiquent bien une relation mais n'autorisent pas cet exercice.

A la Faculté Polytechnique de Mons, nous disposons directement pour les 183 étudiants régulièrement inscrits en première candidature en Sciences Appliquées au 02/10/1998 des informations suivantes : 

· les résultats à une épreuve d'admission qui résulte d'une obligation légale concernant tout étudiant désireux de s'inscrire à une Faculté de Sciences Appliquées de la Communauté Wallonie–Bruxelles ;

· les résultats de tests préliminaires obligatoires associés à des séances de remédiation organisées après 7 semaines de cours ;

· suite à ces tests préliminaires, il a été demandé aux étudiants d'estimer la note qu'ils avaient obtenue dans chacune des cinq  branches considérées (nous ne retiendrons toutefois que quatre de ces estimations car les résultats d’un des tests avaient été rendus publics entre-temps).

· les notes obtenues lors des six examens qui constituent de la session de janvier.

Les corrélations entre les différentes notes disponibles est présentée dans le tableau 1.

Tableau 1 : Corrélations entre les différents indices et la note finale.


Pourcentage à l'admission
Moyenne estimée en novembre
Moyenne réelle en novembre
Pourcentage en janvier
Note finale

Pourcentage à l'admission
1





Moyenne estimée en novembre
0,30
1




Moyenne réelle en novembre
0,32
0,72
1



Pourcentage en janvier
0,40
0,59
0,75
1


Note finale
0,25
0,51
0,70
0,81
1

On trouve
 bien ici confirmation de manière évidente que plus la note considérée est proche dans le temps de la note finale et plus elle y est corrélée. En particulier, la note de janvier est la plus corrélée avec la note finale, ce à quoi on pouvait s'attendre puisqu'elle intervient dans son calcul pour près de 40%. Nous retrouvons cependant le même ordre de grandeur que celui constaté (0.88) entre la note obtenue à une interrogation en janvier et l'épreuve de juin (M. Romainville, 1993). Par contre, la corrélation entre la réussite en première année et un test sur les prérequis du secondaire chez les Ingénieurs Agronomes (Boxus, citée dans CIUF, 1997) indique une corrélation plus forte (0.47) que celle constatée entre les résultats à l'épreuve d'admission en Sciences Appliquées et la note finale à la F.P.Ms. Par contre, la corrélation entre réussite finale et tests sur les acquis en novembre est ici bien plus marquée (Boxus, citée dans J. Donnay, 1994-1). Remarquons au passage que la corrélation entre la note estimée et la note réelle aux tests de novembre indique que les étudiants ont dans l'ensemble une idée assez correcte de leur performance.

Les figures 1 à 4 illustrent ces corrélations et permettent de constater les limites accusées par ces indices lorsqu'il s'agit de prédire quels sont les étudiants qui auront accès à la seconde candidature (après réussite à la session de juin ou septembre). Plus précisément, deux zones de certitude se dégagent pour chaque indice : sous un seuil défini, tous les étudiants sont en situation d'échec et au dessus d'une autre valeur, tous ont réussi, ce qui nous conduit à définir la zone d'incertitude (ZI) comme l'espace compris entre ces deux valeurs de l'indice, où cohabitent donc au moins un échec et une réussite. Le tableau 2 permet de comparer les quatre indices sur la plan de leur ZI. Ainsi, dans le cas du pourcentage obtenu lors de la session de janvier, on peut y lire que sous 39% et au dessus de 61% la prévision est certaine, tandis que nous voyons cohabiter quasiment autant d'échecs que de réussites en fin d'année pour les 83 personnes ayant une note en janvier comprise entre 40% et 60% (47% de l'effectif total),. Ceci correspond à la situation décrite aux Facultés Notre Dame de la Paix de Namur, où avec une note à la session de janvier comprise entre 8 et 10 sur 20, prédire revient à un pile où face et concerne un quart de la population (J. Donnay, 1994-2). Il faut dès lors conclure que même dans la plus réduite des quatre zones d'incertitude correspondant à nos indices, la prédiction concerne pas loin de la moitié des étudiants et ne donne pas une probabilité supérieure à celle du hasard. Il est de plus évident que la situation se révèle encore moins favorable lorsque nous considérons les autres séries de notes moins fortement corrélées à la note finale.

Un indice de prédiction de la réussite sera d'autant plus performant que : 

· sa ZI concerne peu de personnes (le cas idéal étant que personne ne s'y trouve, autrement dit qu'elle n'existe plus) ;

· la probabilité de réussite évolue rapidement en fonction de sa valeur (le cas idéal étant la dichotomie à partir d'une valeur unique de l'indice).
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Tableau 2 : Zones d'incertitude pour les différents indices

Indice
Borne inférieure de la ZI
Borne supérieure de la ZI
Nombre de personnes concernées
Pourcentage de la population concerné
Probabilité de réussite dans la ZI

Examen d'admission
56
92
175
96%
62%

Tests en novembre (estim.)
36
71
157
86%
62%

Tests en novembre (réel)
39
73
131
72%
61%

Session de janvier
39
61
83
45%
47%

Après avoir constaté que, même s'il existe une bonne corrélation entre la note finale et l'indice considéré, déterminer un seuil au dessous duquel se situent les étudiants "à risque" pose problème, trois directions s'offrent à nous. Nous pouvons nous tourner soit vers l'amélioration du caractère prédictif de ces indices en les transformant pour créer de nouveaux indicateurs plus discriminants. Nous avons ensuite la possibilité d'envisager des méthodes de prédiction qui ne se limitent pas à dichotomiser la population en fonction d'un seuil unique. Enfin, il serait sans doute intéressant d'envisager des indices de nature toute différente (c'est à dire ne résultant pas nécessairement de la note obtenue à une épreuve proposée et corrigée par l'enseignant lui-même), voire une combinaison d'éléments de ces deux types. 

Améliorer le caractère discriminant des indices

Disposer des notes de la session de janvier, c'est également disposer du nombre d'épreuves présentées et du nombre d'épreuves réussies. Une modélisation de la probabilité de réussite de l'année en fonction du nombre d'épreuves présentables, effectivement présentées et réussies à la session de janvier a déjà été réalisée sur base de données issues de différentes facultés de l'U.C.L. (M. Lebrun, 1996). Ce modèle fournit une grandeur sans unité baptisée RPP qui, multipliée par la moyenne réalisée lors de la session de janvier, débouche sur un nouvel indice baptisé F semblant offrir une plus grande pente en fonction de la probabilité de réussite, et par conséquent une ZI plus étroite et potentiellement moins peuplée.

Afin de mesurer les capacités prédictives du facteur F, l'étude mentionnée lui associe la fonction Q définie comme le rapport entre le produit des nombres de prédictions correctes et le produit des nombres de prédictions erronées, une valeur de Q élevée indiquant une prédiction de bonne qualité. Une valeur seuil de F=25 coïncidant avec maximum de la fonction Q se dégage ainsi d'une manière relativement constante de faculté en faculté. Selon la valeur de Q calculée au seuil F=25, le facteur F semble se révéler plus discriminant que la seule note de janvier (au seuil de 55%), sauf dans le cas des Sciences Appliquées.

L'application de cette méthodologie à nos séries de données donne les résultats consignés dans le tableau 3. En dessous de chaque indice est proposé le facteur F qui en est dérivé (c'est à dire calculé selon le même principe). Seule la note à l'épreuve d'admission est unique et ne permet pas de calculer un facteur F associé.

Tableau 3 : Le facteur F appliqué à la FPMs

Indice
Valeur maximale de Q
Valeur seuil de l'indice au maximum de Q
Nombre d'erreurs commises au seuil considéré (et %)

Note à l'épreuve d'admission
12.8
60
63 (34%)

Note estimée aux tests de novembre
36.9
42.5
53 (29%)

F note estimée tests (Fne)
26.5
66.2
83 (45%)

Note réelle aux tests de novembre
64.2
43.8
45 (25%)

F note réelle tests (Fnr)
39.9
9.4
52 (28%)

Note en janvier
136
60.8
39 (21%)

F note janvier (Fj)
136
59
39 (21%)

On constate ici aussi que la valeur maximale de Q (considérée donc comme un indice de performance de la "sélection" opérée) ne varie pas entre la note de janvier et le facteur F, tout comme c'était le cas pour la Faculté de Sciences Appliquées de l'U.C.L. (pour laquelle le facteur F accusait même un léger recul). Nous constatons également que les facteurs F basés sur les autres indices n'améliorent pas non plus les performances prédictives correspondantes mais, au contraire, les amoindrissent.

Le critère de performance de la sélection basé sur la ZI appliqué aux différents facteurs F nous donne les résultats présentés dans le tableau 4. La comparaison avec les chiffres du tableau 2 confirme que la proportion de la population se trouvant dans la ZI ne se trouve pas améliorée non plus. 

Tableau 4 : Zones d'incertitude concernant les différents facteurs F

Indice
Borne inférieure de la ZI
Borne supérieure de la ZI
Pourcentage de la population concerné

Fne
8.6
71.2
86%

Fnr
8.3
73
74%

Fj
0
59.2
60%

Les figures 5 et 6 représentent la distribution des valeurs de l’indice de performance Q calculées pour différentes valeurs du seuil pour la note en janvier et pour le facteur F. Nous pouvons y remarquer que les valeurs maximales atteintes par la fonction Q correspondent ici à plus du triple de celles présentées pour l'U.C.L. mais ne se situent pas à une valeur de F=25. On doit aussi y constater la grande instabilité de la fonction Q. Le grand nombre d'extrema locaux fait de Q un indicateur de qualité de la "sélection" fort peu satisfaisant. En effet, l'objectif étant de connaître le plus précocement possible les étudiants "à risque", le seuil utilisé au moment de la détection sera forcément déterminé sur base des résultats de l'année précédente, et l’on comprend dès lors aisément que le fait qu’une faible variation de ce seuil entraîne de grandes variations de Q soit gênant.

Ces considérations, ajoutées au fait que la construction du facteur Q nous apparaît comme peu justifiée du point de vue de l’analyse dimensionnelle (notamment de par son utilisation de produits de nombres d’étudiants) nous ont conduit à utiliser un critère de performance plus simple, à savoir le nombre de prédictions erronées (somme du nombre de personnes pressenties pour la réussite et qui ont échoué avec le nombre de personnes pressenties pour l'échec et qui ont réussi). Cette fonction est également représentée aux figures 5 et 6.  L'utilisation d'un tel critère modifie sensiblement les valeurs des seuils à considérer ainsi que le classement des performances des indicateurs. Le tableau 5 décrit les performances de chaque indice selon ce nouveau critère.
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Tableau 5 : Valeurs des indices au nombre minimal d'erreurs commises

Indice 
Nombre minimal d'erreurs commises (et % d'erreur)
Valeur seuil de l'indice au nombre minimal d'erreurs commises

Note à l'épreuve d'admission
63 (34%)
60

Note estimée aux tests de novembre 
43 (24%)
52.5

Fne
43 (24%)
27.4

Note réelle aux tests de novembre
32 (18%)
58.4

Fnr
38 (21%)
25.3

Note en janvier
21 (12%)
52.4

F
23 (13%)
39.7

Ce nouvel indice de qualité confirme le fait que le facteur F ne s'avère pas plus performant que la note en janvier lorsqu'il s'agit de prédire la réussite en Faculté de Sciences Appliquées. Cette considération nous a conduit à nous pencher sur le calcul du RPP dont la systématisation a été réalisée sur plusieurs Facultés de natures assez différentes. En effet, bien que la fonction proposée semble refléter l'ensemble des résultats obtenus à l'U.C.L., elle sous-estime systématiquement les chiffres obtenus à la F.P.Ms (établissement monofacultaire en Sciences Appliquées). Par conséquent, nous nous sommes attelés à la recherche d'une autre fonction de modélisation du RPP, plus adaptée à la situation spécifique rencontrée à la F.P.Ms, dont les performances sont reprises au tableau 6. Bien que l'on constate une amélioration par rapport à la note de janvier, celle-ci reste de faible importance.

Tableau 6 : Performance du facteur F calculé avec une modélisation RPP 

spécifique aux Sciences Appliquées à la F.P.Ms

Indice
Valeur maximale de Q
Valeur de l'indice au maximum de Q
Nombre d'erreurs commises au seuil considéré (et % d'erreur)

Note en janvier
136
60.8
39 (21%)

F
136
59
39 (21%)

F "sciences appliquées"
154
55
37 (20%)

Nous devons donc conclure qu'une méthode de prédiction basée sur le calcul du facteur F n'est pas satisfaisante, même avec une modélisation spécifique pour les Sciences Appliquées, et ce quel que soit l'indice utilisé.

Par ailleurs, la fonction Q étant trop instable pour rencontrer nos objectifs, nous n’utiliserons plus par la suite que le nombre d'erreurs commises pour juger de la performance d'une prédiction.

Une méthode de prédiction basée sur l’utilisation d’ellipsoïdes

L’objectif de cette section est de mettre au point un indice de prédiction aux performances améliorées par rapport au facteur F décrit précédemment. Pour cela, il est nécessaire de donner une formulation plus mathématique au problème de prédiction qui nous préoccupe. Considérons un étudiant dont on veut prédire la réussite : les données le concernant peuvent être rangées dans un vecteur de valeurs numériques
 comportant un certain nombre n de composantes (dans notre cas : les notes obtenues lors des divers tests et examens). Chaque étudiant peut donc être représenté de façon univoque par un point dans un espace à n dimensions.

Le problème de prédiction correspond donc mathématiquement à la recherche d’une partition de cet espace en deux zones, l’une correspondant à la réussite et l’autre à l’échec de l’étudiant considéré. 

La méthode que nous préconisons, issue de travaux récents dans les domaine de l’optimisation et de la classification (F. Glineur, 1998) consiste à utiliser un ellipsoïde (c’est-à-dire la généralisation d’ellipse à n dimensions) pour effectuer cette partition. En d’autres termes, cela signifie qu’après avoir identifié un ellipsoïde adéquat, on prédira la réussite d’un étudiant si le point qui le représente se trouve à l’intérieur de l’ellipsoïde, et l’échec dans le cas contraire. Dans un cas très simple à deux dimensions (c’est-à-dire deux informations numériques disponibles par étudiant), on pourrait obtenir par exemple une situation telle celle dépeinte par la figure 7 (les cercles représentant les réussites et les croix les échecs).

Figure 7 – Séparation basée sur un ellipsoïde
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Toute la difficulté de cette approche réside bien évidemment dans la recherche d’une ellipsoïde conduisant à de bonnes performances de la méthode de prédiction décrite ci-dessus. De plus, dans le cas où plusieurs ellipsoïdes conviennent (par exemple dans le cas de la figure 7), comment choisir le meilleur ? La solution que nous proposons fait appel à la notion d’indice de séparation : plutôt que de considérer un unique ellipsoïde pour effectuer le partage de l’espace, nous introduisons une paire d’ellipsoïdes homothétiques, centrés au même point, telle que représentée sur la figure 8. Nous exigerons cette fois que tous les points inclus dans l’ellipsoïde intérieur correspondent à des réussites, tandis que tous les points situés hors de l’ellipsoïde extérieur représenteront des échecs (la zone intermédiaire restant vide). L’indice de séparation sera défini comme le rapport entre les tailles des deux ellipsoïdes considérés.

Figure 8 – Paire d’ellipsoïdes avec un indice de séparation égal à 1.5
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Dans ces conditions, l’ellipsoïde que nous utiliserons correspondra à celui qui maximise cet indice de séparation, en d’autres termes celui  réalise la séparation la plus nette entre les réussites et les échecs (ceci explique les liens étroits de cette méthode avec le domaine de l’optimisation). On comprendra aisément qu’une valeur élevée de cet indice garantit une partition sans équivoque de l’espace représentant les étudiants et par conséquent une prédiction stable de leur réussite. A titre d’illustration, la figure 9 représente la paire d’ellipsoïdes réalisant la séparation optimale dans le cas de notre exemple à deux dimensions.

Figure 9 – Paire d’ellipsoïdes réalisant la séparation optimale
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Pour être complet, mentionnons une autre difficulté qui se présenter lors de l’application de cette méthode. Il est possible que les deux ensembles de points correspondant à la réussite et à l’échec s’interpénètrent, ce qui exclut alors toute séparation par ellipsoïde. La méthode que nous utiliserons a donc été modifiée pour tenir compte de ce cas de figure, en introduisant la notion d’écart par rapport à la situation de séparation idéale, écart qui sera tenu le plus petit possible (et idéalement nul). Nous renvoyons le lecteur à (F. Glineur, 1998) pour une description plus détaillée de la procédure et son application à d’autres tâches de prédiction. 

Un des avantages de cette méthode sur le facteur F décrit plus haut est qu’elle est à même d’utiliser un grand nombre d’informations sur les étudiants. En effet, la taille des vecteurs décrivant les étudiants n’est pas limitée, ce qui permet dans notre cas d’utiliser l’ensemble des résultats obtenus par les étudiants dans chacune des matières plutôt que seulement les moyennes obtenues en novembre et en janvier. Il est raisonnable de penser que cette plus grande richesse dans la description de la situation d’un étudiant peut potentiellement mener à une évaluation plus précise de ses prospectives de réussite.

Nous avions à notre disposition les notes relatives à cinq matières pour la série de tests préliminaires effectués en novembre, quatre auto-estimations relatives à ces tests et les notes de six examens concernant la session de janvier. Le tableau 7 détaille les résultats obtenus par la méthode de prédiction basée sur l’utilisation d’ellipsoïdes que nous venons de décrire, en parallèle avec les résultats présentés plus haut concernant la prédiction basée sur un seuil simple et sur le facteur F. On a repris pour chacune de ces trois méthodes le nombre d’erreurs commises (ainsi que le pourcentage correspondant) et la taille de la zone d’incertitude (ZI).

Tableau 7 : Comparaison des résultats de la prédiction à l’aide de la méthode des ellipsoïdes 

avec les méthodes du seuil simple et du facteur F

Méthode utilisée : 
Seuil simple
Facteur F
Ellipsoïdes

Indice 
Erreurs
ZI
Erreurs
ZI
Erreurs
ZI

Note estimée aux tests de novembre 
43 (24%)
86%
43 (24%)
86%
38 (21%)
75%

Note réelle aux tests de novembre
32 (18%)
72%
38 (21%)
74%
26 (14%)
40%

Note en janvier
21 (12%)
48%
23 (13%)
60%
17 (9%)
35%

On constate une nette amélioration de la performance prédictive. En effet, le nombre d’erreurs commises diminue pour chacun des trois indices (réduction de 3% environ par rapport à l’emploi d’un seuil simple). On notera en particulier qu’il est possible de prédire la réussite finale à partir des résultats de janvier avec un taux d’erreur inférieur à 10%, tandis que la prédiction à partir des résultats des tests préliminaires de novembre donne lieu à un taux d’erreur de moins de 15%.

De plus, la méthode des ellipsoïdes réduit fortement la taille de la zone d’incertitude : celle-ci passe à 40% pour la prédiction basée sur les tests préliminaires et même à 35% . L’amélioration est particulièrement frappante dans le cas des tests préliminaires, où la taille de la zone d’incertitude passe de 72% à 40%. Cette réduction est tout particulièrement importante dans le contexte d’une procédure d’identification précoce d’étudiants en difficultés, où il est souhaitable de concentrer les ressources éducatives sur les étudiants qui en ont véritablement le plus besoin (et non sur ceux qui sont en quelque sorte "assurés" de réussir).

Nous avons également comparé ces trois méthodes sur un échantillon restreint aux étudiants de première candidature "primo-arrivants" (c’est-à-dire ne redoublant pas leur année), soit 134 individus. Ces résultats sont présentés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Comparaison des résultats des trois méthodes de prédiction 

appliquées à l’échantillon des étudiants non-doubleurs

Méthode utilisée : 
Seuil simple
Facteur F
Ellipsoïdes

Indice 
Erreurs
ZI
Erreurs
ZI
Erreurs
ZI

Note estimée aux tests de novembre 
33 (25%)
82%
33 (25%)
82%
29 (22%)
70%

Note réelle aux tests de novembre
25 (19%)
63%
23 (17%)
66%
14 (10%)
37%

Note en janvier
18 (13%)
43%
18 (13%)
40%
13 (10%)
35%

Les pourcentages d’erreurs constatés lors de la prédiction relative à ce nouvel échantillon sont très proches de ceux constatés précédemment. En particulier, la méthode des ellipsoïdes semble à nouveau la plus performante. On notera en particulier le taux d’erreur très faible survenant pour la prédiction basée 10%, soit un résultat comparable à celui de la prédiction réalisée sur base des résultats de janvier, survenant pourtant plus de deux mois et demi plus tard. Les zones d’incertitude sont quant à elles réduites, ce qui tendrait à montrer que la prédiction de la réussite est plus aisée à pratiquer pour les étudiants primo-arrivants. 

Conclusions

Les conclusions que nous retirons de ce travail sont les suivantes :

· Le facteur F introduit dans le cadre de la prédiction de réussite à l’U.C.L. pour plusieurs facultés (M. Lebrun, 1996) ne semble pas efficace dans le cas particulier des facultés de Sciences Appliquées. Ce résultat, déjà présent dans le travail concernant l’U.C.L., est confirmé par notre analyse portant sur la F.P.Ms. Ce facteur présente de plus l’inconvénient d’être basé sur une expression (le RPP) dont la formule, qui nous semble arbitraire, dépend de plusieurs paramètres dont le choix nous paraît extrêmement délicat. La recherche d’une variante de ce facteur F plus adaptée au cas des facultés de Sciences Appliquées n’a pas fourni de résultats probants. Ce facteur F reste cependant un outil précieux dans le cadre de prédiction concernant plusieurs facultés utilisant des modalités d’examens différentes.

· L’indice de performance Q ne nous semble pas pertinent pour mesurer la qualité d’une méthode de prédiction, principalement à cause de sa grande sensibilité au seuil choisi pour la méthode de prédiction. Nous avons retenu pour ce travail une mesure plus simple et plus intuitive, à savoir le nombre de prédictions erronées fournies par la méthode. Nous avons également attiré l’attention sur l’importance de la taille de la zone d’incertitude.

· Après avoir identifié trois catégories d’indices (auto-estimations et résultats aux tests préliminaires de novembre, résultats de la session de janvier), nous avons comparé trois méthodes de prédiction basées sur ces données : une méthode basée sur un seuil simple, une méthode basée sur un seuil amélioré (le facteur F) et une méthode plus mathématique basée sur l’optimisation d’un ellipsoïde. Cette dernière méthode a fourni des résultats significativement meilleurs que les deux autres, prédisant notamment la réussite finale d’un étudiant à partir de ses résultats en janvier (respectivement en novembre) avec un taux d’erreur inférieur à 10% (respectivement 15%).

· Enfin, signalons que nous disposions le cadre de ce travail à la fois des notes des étudiants (indices) et du résultat à prédire (réussite/échec). En situation réelle, il s’agira de prédire la réussite ou l’échec avant même que ceux-ci soient décidés, ce qui impliquera nécessairement l’utilisation d’un modèle de prédiction calculé sur base des données de l’année précédente, qu’il s’agisse d’une méthode basée sur un seuil simple, sur le facteur F ou sur des ellipsoïdes. La véritable épreuve du feu pour ces méthodes consistera alors à confronter leur prédictions avec la réalité des décisions prises plusieurs mois plus tard.
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� Les années constituant le premier cycle des études universitaires sont traditionnellement appelées « candidatures » en Belgique.


� Il peut arriver que certaines de ces notes soient indisponibles pour diverses raisons (dispense de cours, absence d’estimation par l’étudiant, etc.). Nous avons pris le parti tout au long de ce travail de remplacer chacune de ces données manquantes par la moyenne des notes obtenues par les autres étudiants dans la même matière.


� Signalons qu’il est également possible d’inclure dans le cadre de cette méthodologie des informations de type non numérique à l’aide d’un simple codage. Ainsi, par exemple, la donnée « genre de l’étudiant » peut aisément être codée numériquement selon la convention « masculin = 0, féminin = 1 ».
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Figure 5 : Evolution de la fonction Q, du nombre de 







prédictions erronnées et du taux de réussite final selon la 
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Figure 6 : Evolution de la fonction Q, du nombre de 







prédictions erronnées et du taux de réussite final selon le 
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