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Résumé.Cet article s'inscrit dans le prolongement de lagpbe développée dansRepérage d’obstacles
didactiques et socioculturels au travers de I'A8kdlonnées issues d’'un questionnaif@eioly-Régnier,
Régnier, 2005)et se centre tant sur les apports de l'analyse sitbfg® en ASI que sur les difficultés
rencontrées par le chercheur non spécialiste pmstaiire ses interprétations. La cohésion de elass un
indice construit a partir de I'indice d'implicatid®ras, 1979 ; Gras & al, 1996) avec des varidhilesires ou
de propension (Lagrange, 1998) avec des variabtetales, pour construire une classification hiérigpod
de classes de variables organisées par la reldiimplication statistique, i.e. une hiérarchie oti&e. Cette
organisation est traduite par la notion de R-reg&etranscription graphique donne I'arbre cohésitifgué
par un seuil d'arrét fixé sur la cohésion. L'affinent de I'aide a l'interprétation par une mesurelale
cohérence a été étudié dans (Gras & al 2004).

1 Introduction

Dans notre précédente contribution (Acioly-Régnigggnier, 2005), nous avons abordé une problénaatiqu
qui relevait du champ des recherches sur les réppamtre culture et cognition Nous rappelions que
traditionnellement celles-ci sont centrées surctamaissances développées hors du systeme scbkdredles
de laculture écriteet des stratégies d’enseignement-apprentissagitcaient notre objet en ce sens que ceux-
ci peuvent engendrer des obstacles spécifiques\aiappement de la conceptualisation. Pour teridertdifier
ces obstacles, leur nature et leur origine, nowsngeonstruit un corpus de données par l'interniéd@une
enquéte par questionnaire organisé autour d’un@tin-probléme, aupres d’'un échantillon de 198vidds.
Cette situation-probléme est centrée sur un obgetl'astronomie : la lune et ses phases. Cet obget d
connaissance est soumis a une double influencke: de I'expérience quotidienne et celle de la fation
scolaire. Quelle que soit sa position géographtguestre et gu'il soit scolarisé ou non, un sao@inait la lune
et ses phases. Toutefois cette connaissance peusiée a différents niveaux de conceptualisafpbus ou
moins €éloignée de la connaissance scientifique ré@@opar les modeles des sciences physiques et de
I'astronomie. N'oublions pas non plus que ce méirjetade connaissance est aussi objet d’'un autmagheelui
de l'astrologie, qui n’a plus de nos jours le mé&tatut épistémologique, mais qui n'en constituerpams une
référence culturelle. Nous avons tenté d'explicles propriétés de ces données pour mieux comprendr
comment I'expérience scolaire pouvait générer destacles aux processus de construction de nouveaux
concepts. Nous nous intéressons, en particulierrégularités associées a des enjeux conceptuelss Bvons
alors eu recours a une approche ASI pour explidésrrelations entre les variables, en particulies, relations
non symeétriques fournissant des regles de quadieiatipn et, de la, une structure de préordre ag |
associations entre réponses fournies par les thahvi

Ici nous souhaiterions revenir sur l'analyse insteatée par la classification hiérarchique orientée
développée dans le contexte de I'ASI. Dans un mer@mps, nous aborderons succinctement les aspects
théoriques sur lesquels se fonde la constructiocatie classification ainsi que quelques questiuisnous
préoccupent, soulevées par la modélisation. Danseaand temps, nous aborderons les apports ingitame
espérés par le chercheur non spécialiste mais teotsrons aussi d’expliciter les difficultés auxiipe il est
confronté pour conduire les interprétations.

La question de l'interprétation est nodale danset@approche statistique dans I'étude d’'un phénonigaes
avons déja abordé cette question récurrente (REgDAR). Pour reprendre I'idée exprimée par Brgiscofier
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et Jérdbme Pages (Escofier & Pages 1990 p.217-2b8f caractérisoridnterprétation statistiqueselon trois

directions :
C Interpréter, c'est... )

d'abord @
rendre clair donner du sens w

en intégrant
dans un contexte jouer de
facon personnelle
Figure 1: Interpréter, c'est...

Par ailleurs comme nous l'avons déja abordé a pralocadre de la didactique de la statistique (lRégn
2006) réexaminons les taches auxquelles un char@stuconfronté seul ou avec l'aide d’'un statisticidans
une approche statistique dans une étude d’'un ph&mam

[TS01] Problématiser dans un cadre théorique Tirpat pour I'étude du
phénomene qui requiert un modéle Mod(T).

[TS02] Construire un modeéle Mod(S) dans le cadriadatistique qui
intégre un modéle Mod(M) du cadre des mathématiques

[TS03] Formuler des énoncés hypothétiques dontida enl'épreuve par une
approche statistique est pertinente.

[TS04] Construire les données a partir d'un pro®explicite et congruent
aux modéles Mod(S) et Mod(T).

[TS05] Traiter les données dans le cadre du mddel#(S) et du modéle
sous-jacent Mod(M)

[TS06] Interpréter dans le cadre du modéle Mod{$luenodele sous-jacen
Mod(M)

[TS07] Interpréter dans le cadre du modéle Mod(T)

[TS08] Décider dans le cadre de modéle Mod(S) ehddéle sous-jacent
Mod(M)

[TS09] Décider dans le cadre du modele M(T)

Tab.1 Téaches impliquées dans une approche statesti

Devenu usager de la statistique, le chercheur taiisticien est confronté d’abord a l'interprétatid S06]
[TS08] dans le modéle statistique Mod(S), des pitedlu traitement des données [TS04] dans ce matis
contrainte des propriétés du modéle mathématiqua(Mppour dégager [TS07] [TS09] des significatiat@s
le cadre théorique rapporté au modele Mod(T).

Dans le cas auquel nous nous intéressons, nouspeudentifier le modeéle Mod(T) comme celui qui se
référe a la psychologie cognitive développemergataulturelle ainsi qu'a la didactique des scierdass lequel
le phénoméne étudié : la lune et ses phases esbjeh de connaissance a acquérir et faire acquiéair.
construction [TS01] du probléme est organisée auteua compréhension du comment s’affrontent égges
culturelles et la rationalité pour mieux saisirstatut psychologique des procédures et des conoaépteeuvre
par des acteurs sociaux dans diverses circonstdedeavail ou d’étude

La construction [TS04] des données a été fondgmdre sur les méthodes de I'enquéte par questienat
de I'enquéte par entretien. Le modeéle statistiqued(8) choisi [TS02] s’est inscrit dans une réféesidc
'approche descriptive classique univariée ou héeet I'approche A.S.l. en modélisant les varisdgjaestions
par des vecteurs-variables binaires. Le modéle énatique Mod(M) sous-jacent se référe a un champ
conceptuel complexe organisé, en particulier, pardoncepts probabilistes de variables aléatoiseslles :
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hypergéométrique, binomiale, de Poisson et de ceplauss, celui d’indépendance statistique/stoiciuzest
ainsi que ceux de mesure d'écart.

Nous voyons une ébauche des références autourallesgia compétence du chercheur non statisticién d
se développer pour parvenir a produire des sigiifios pertinentes dans linterprétation des dosinée
construites pour résoudre le probléme qu’il se mases un cadre théorique autre que celui des matigamas et
de la statistique. La formation nécessaire, sassr\wielle du statisticien professionnel, se dogeceant de
conduire le chercheur a parvenir a un niveau deegmmalisation qui lui donne un niveau d’autonosuéfisant
pour lui permettre de construire des interprétatipertinentes, valides et fiables. Du point de deela
construction des instruments statistiques par déssitien, il se pose des questions relatives iatetfaces a
mettre en ceuvre qui facilitent l'interaction enteeque produit le logiciel ad hoc, ici C.H.l.C. cetque cherche
a produire le chercheur, a savoir des interprétatmour expliquer et comprendre le phénomeéne étudié

2 Laclassification hiérarchique orientée

Nous allons revenir a la classification hiérarcliquientée pour la situer dans la problématiqueocggnise
ici notre propos. Cette approche s’inscrit dangriget de produire un modeéle statistique et mattiéona pour
définir et traiter le concept d’'implication staiigte entre classes de variables (Gras & al, 19969).de
I'opérationnaliser, de l'instrumentaliser pour qiles chercheurs non spécialistes du domaine puiasafyjser
leurs données et construire des interprétationsesicet pertinentes. Notons qu'une des sources de la
problématique de I'implication statistique entrasdes de variables a surgi dans le champ de |dgege
comme cela est écrit dans (Gras & al, 1996 p. 98)ntérét de G. Vergnaud relatif & la rechercherelation
implicative entre groupes de variables afin d’obeerdes mouvements non symétriques plus amples, plu
globaux, plus systémiques qu'ils ne le sont dansakede variables isolées nous a conduits a élargiotion
d’'implication statistique a des classes de vargbie Ainsi des études conduites dans des modéte{ T
requiérent des instruments produits aux traversmoeléles Mod(S) et Mod(M). Cela illustre aussi notre
conception épistémologique du développement deinse statistique dans une tension dialectique kben
deux pbles sont la statistique mathématique etdtissque appliquée (Régnier 2002). Il s'est alagg de
construire une méthode de classification sous aonié& de la fonder sur des relations non symétsidda type
relation d'implication) entre variables. Ce futdencept decohésion implicativejui fut construit pour résoudre
ce probleme, comme indicateur d’ordre implicatifssin d’'une classe. Cette cohésion « généralenoemtia de
cohérence sémantique ou, dans le cas de la didactige conditions psychologiques, cognitives, Siinaelles,
etc., doit se traduire par une mesure (quantitpti@&ras & al, 1996 p. 59).

Plus récemment ce modeéle est abordé dans (Grasz,KRégnier 2004) ou il y est resitué d’'une maniére
synthétique. Les auteurs rappellent que deux pdiatsue complémentaires sont a considérer pourdabda
problématique de I'implication entre classes dealdes : « un point de vue global qui cherche antifier la
qualité de chacune des partitions associées a ehaigaau de la hiérarchie, et un point de vue logalse
focalise sur la qualité ddsrégles —assimilables dans une premiere approdes &lasses- construites a chaque
niveau. ».

2.1 Le point de vue global

Le point de vue global a été traité dans (Grasag$iRba-Rajohn, 1996) en prenant appui étroiters@ntine
démarche exposée par I.C. Lerman, (Lerman, 1981jappellent que A étant un ensemble de varidiitesres
décrivant les attributs d'un ensemble d'individksle critere de significativité d’un niveau de l&ndarchie
orientée est défini a partir d’'une préordonnasizenduite par un indice subxA, appelé indice de cohésion,
défini pour valider la qualité implicative désrégles. Il s'agit alors de comparer I'ensemble desples de
couples deAxA qui respectent la préordonnance initi&2eavec celui des couples de couples qui respecteraien
une préordonnance aléatoif# dans I'ensemble de toutes les préordonnances deemérdinal que2, muni
d’une probabilité uniforme. » La notion de R-régéss concue comme extension aux régles de reglesgedles
binaires (a)= (b). Le nombre de variables binaires qui constitume classe implicative est rendu par un degré,
noté d°R, établi selon la définition suivante : UReégle composée par une variable binaire (unesela
élémentaire) est de degré d°R = 0. Une R-régletito@e par une régle binaire (classe contenant é&ments)

a un degré d°R = 1. Si nous considérons les detegRs ((a)= (b))= (c) et (a)= ((b)= (c)), elles sont de
degré d°R = 2. Par récurrence, une R-regle {R{R") admet un degré d°R = d°R’ + d°R" + 1.

Ajoutons aussi que le terme « significativité »v@e a sens plus général que celui en usage dalwsriaine

de la statistique en exprimant « ... ce qui est gdgér d’'un phénoméne d'intérét sémantique maje@ette
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précision a son importance dans la mesure ou lesete decohésionet de significativité vont entrer en
résonance avec le sens que leur donne le chernbawspécialiste et vont en partie déterminer lsstantion

des significations. Comme nous le verrons plus leakermecohésiondésigne a la foisn état structurel de la
classeet la mesure qui rend compte du niveau de désomiecatif qui affecte cetteohésion de classe

Définition 2.1. Unehiérarchie orientéeH 5 sur Ade cardA=mest un ensemble d’éléments de I'ensemBle

des k-permutations de A (k=1 a m), appeléssesvérifiant les trois conditions suivantes :

1. H,contient tous les attributs de appelés classes élémentaires ;

2. Pour chaque coupl€’, C” de classes del,, on aC n C”={ 0, C’, C"}, ol I' « intersection »n
entre deux séquences @k est définie comme étant la plus grande sous-séguéattributs contigus
communs &’ et C”; en cas d'égalité on retient la premiémps I'ordre de lecture de gauche a droite
sur les attributs d’unkepermutation, noté g sous-séquence @& ;

3. Pour toute classe non élémentardeH,, il existe un unique couple€(, C”) tel queC =C' 0 C”, ol
I « union » 0 de deux séquences disjointes@eest définie par la concaténation @eet C” selon
l'ordre <,

Cette approche conduit a produire une classifinati@rarchique orientée qui sera traduite graphigre
par un arbre élagué. C’'est cette représentatigghgrae qui est le premier instrument d’aide a énptrétation du
chercheur.

Considérons a et b deux variables binaires de A& praminer les R-régles telles que d°R = 1 déte¥asn
par les classes constituées de deux variables.

La premiere étape consiste a établir si une relation symétrique de quasi-implication entre a atsb
admissible & un niveau de confiance 1ixé a une valeur de seuil supérieure ou égal®al@ démarche repose
sur le croisement présenté dans le tableau ci-aprés

Variable b
1 0
Variablea| 1| N(alb) N@l-b) | N(a)
0 N(-ab) N(=a-b) N(-a)
N(b) N(=b) N
Tab. T 1

N(...) est la variable aléatoire CARDINAL dont lesliéations empiriques sur la population-cible ousu
échantillon de taille N, sont respectivement Né&g, Nous supposons que N(a)<N(b) et nous nouses#éns
aux individus qui contredisent I'implication mathétique dont I'effectif est N(&b). Ce choix s’appuie en
particulier sur le fait qu'il est plus aisé de cioiéser ce cas que les trois autres cases pouredvataplication.
Sous I'hypothése Ho d’absence de leepriori entre les deux caracteres a et b, I'effectif thygmr espéré serait
4o N@N(=b)

N . Nous savons queON(ahb) < min { N(a); N(=b)}, mais nous pouvons aussi interpréter :

b N(a)N(=b) L'effectif observé étant inférieur a I'effectif théque signifie
0<N(all-=b)< N gue la dépendance entre la présence du caracjéeel@sence
du caractere (b) est répulsive. En terme d’'implicaestatistique

nous interprétons une observation qui va dansrie &=(b)

0 N(a)N(=b) L'effectif observé étant supérieur a [l'effectif tréue
<
N

<N(a-b) signifie que la dépendance entre la présence dictése (a) €
'absence du caractére (b) est attractive. En tedtimeplication
statistique, nous interprétons une observatiorvgudans le sens

de la négation de (@)(b)

—

A la base de la théorie, R. Gras (Gras 1996 p.¥initl alors une mesure d'écart appelémdice
d’'implication statistiquepar :
N(a)N(-b)
N
JvarN(..)]

N(aO-b) -

a(a,~b) =
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en tant que réalisation de la statistique Q(a) dont la loi de probabilité va dépendre du moddéatoire
choisi pour la variable N(...). Trois modeéles ont égFouvés pour cette variable discréte : hypergé&uguné,
binomial et de Poisson. Le modéle hypergéométrigiast pas retenu car ne permet pas de générernia no
symétrie recherchée pour distinguer les deux caug@eb) et (b, a). Pour caractériser la relatiomplication
statistique entre les deux variables binaires b, @n second indicateur est introduit, fondé sue approche
stochastique,

Définition 2.2.. On appelleg(a,—b) intensité d'implication statistique du couple (3, kindicateur calculé a

partir de la probabilité que le nombre de contrereples obtenus par le hasard soit inférieur a agdgervé
empiriguement, a savoir : favalue Prob{N(...)s naDﬂb}, de la maniére suivante :

#¢(a,-b) =1-ProQ(a,=b) < g(a,—b)]
Définition 2.3.. Si N(a) < N(b), on dit que l'implication statistique—ab estadmissible a un niveau de
confiance 1a, si et seulement gh(a,-b) =1-a = 05

Pour revenir a l'aide qui peut étre apportée audtter non spécialiste, nous notons que dans sestais
fournis par le logiciel CHIC, un flottement demewtans les termes employés eritrdice (écart) etintensité
(probabilité) :

Indices d'implications : (selon la théorie classique)
Calcul avec la loi de poisson

WA3 WAY WAS WAG WAT WAS WA WA1O WAT1 WA1Z

WAz o Be 97 92 98 79 8l 73 Lo 84
way 93 @ 95 100 100 96 99 98 T4 69
WAs 93 7T 0 100 91 75 82 99 63 TT
was 92 91 106 © 99 82 94 95 T3 92

FIG 2 : extrait des sorties de logiciels CHIC

Cela est a considérer dans I'étude des originesliffesiltés que peut rencontrer 'usager non spiéste.
La seconde étape consiste a déterminedite de cohésiode la classe (a, b) correspondant & une R-régle
(admissible au niveau d)} de degré d°R=1, c’'est a dire>&.
Définition 2.4.. L'indice de cohésioast le nombre c(a,b) tel que :
1. si 05<l-a<p=¢(a-b)<1 et [Ientropie E-= —[plog2 p+@-p)log,(1- p)] alors

c(a,b) =V1-E?

2. sip=1alors c(a,b)=1
3. Par extension, pour une classe (a,b) qui ne canekpas a une R-regle de d°R=1, c'est a dire si
p<0,5 alors on pose c(a,b)=0
Si nous nous intéressons aux R-regles de d°R=2pairgent du sous-ensemble {a, b, c,} de A. Nous
dénombrons a priori 6 couples possibles a chacwsyuids va correspondre un indice et une intensité
d’'implication et un indice de cohésion. Supposoms nous ayons déja constitué la classe (a, b, iieste plus
alors que les deux couples ((a, b), c) et (c, §a,em lice. Si nous considérons la 3-clags€(a, b), ¢)
correspondant a la R-regle=td)—=-c, nous définissons l'indice de cohésion par la emoy géométrique des
indices de cohésion des trois classes (a, b)) &, (b, c)
Définition 2.5.. L'indice de cohésion de la 3-classe(Gx b), c)est le nombre €) tel que :

1
¢(C) = (c(ab)e(a c)e(b,0))s
La généralisation a des k-classes pour k>3 ességasous cette contrainte précédemment opéralisdma
Ainsi nous posons la définition suivante :
Définition 2.6.. L’indice de cohésiode la k-classe& décrite selon I'ordre implicatif paiey, a,...,a) est le

nombre cC) qui est la moyenne géométrique d!é(akz_—l)indices de cohésion®, g) i=1 a k-1, j>i etj=2 a k,

2
. k(k-1)
i=k-1
c’est a dire :¢(C) = I_l c(a,a;))
=1
j>i
=2
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Pour rester dans la perspective épistémologiquéefiXindice d'implication statistique entre varied
binaires a été généralisé pour mesurer I'implicaitatistique entre classes de variables bindire®st agi de
déterminer un indice qui puisse croitre avec leices de cohésion de chaque classe, s’annulerudésegdes
cohésions est nulle, croitre avec les liaisongextis et décroitre avec les cardinaux des classes.

Définition 2.7.. SoitC’ et C”, une k-classe et une h-classe quelconques dormittiéisuts respectifs sont
décrits dans l'ordre implicatif par (g...,cy) et (¢"4,...,C"1). On définit lindice d'implication généralisée la

hk

1

classeC’ vers la class€” de la fagon suivantey(C',C"') =| Supp(c’,c";) (c(C')c(C"))E
i=1ak
j=1ah

Nous considérons les méta-régles R’ et R” asssc#e classes implicatives' et C” et la R-régle, de
degré d°R=k+h+1=r+1, R®R", sa cohésion est mesurée par 'indicR'¢R") suivant :

r(r-1)

j=k j=h j=h
i=k-1 i=h-1 i=
c(R,R") = I_l c(ci.cy) I_l c(c,c'y)| |clci.cy)

1=1 =1 1=

j=2 j=2 =1

i<j i<j

' 2
k(k-1) heh-1)[ 15" rr=1

o(R,R) =C(R) "V C(R) P [T ele ')

j=1
2.2 Le point de vue local

Le point de vue local a été abordé dans (Gras, ZuRégnier, 2004) en portant une attention sur le
« préordre défini sur les couples d’attributs «éggis » a un méme niveau de la hiérarchie oriertéefprmer
une R-regle, en . comparant le nombre d’inversions ehitnelre observé dans la classe et celui induitnd’u
modele statistique, l'intensité d'implication, awmbre d’inversions attendu avec un ordre aléatsine un
ensemble de méme cardinal. »

Pour rendre compte de cette qualité des classew dilassification hiérarchique orientée, la notam
cohérencea été introduite cohérenceentre le rangement issu de la classification &ii @gterminé par la
relation de quasi-implication sur les variables abies, ce dernier s’appuyant sur l'ordre des effect
logiquement congruent a une idée de quasi-emboiiedes groupes d’individus déterminés par chaquiait
En d’autres termes, « une clagSede la hiérarchie orientéd, formée au nivealk est considérée comme
cohérentepour un seuila, s'il y a conformité ou quasi-conformité au seailentre I'ordre —ou le préordre-
y dans lequel s'organisent les attributsGiselon la cohésion et I'ordre —ou le préordre- tiug® g défini par
leurs intensités d’implication mutuelles. » (Gridantz, Régnier, 2004, p. 43).

Cettecohérenceest évaluée par un indice aléatoire qui rend cendgt I'écart entre les deux rangements
d’attributs en dénombrant les inversions qui appseat. Dit autrement « La conformité est mesurée @
nombre d'inversions entre les différents ordresst le nombre d'inversions observées enyeet oy etl est le
nombre d'inversions entrer et «@. Le nombre d’inversions entre deux ordres est lmpnt défini ici par le
nombre de paires d'attributs; (&) telles quea; est avant, dans le premier ordre et aprés dans le second. »
(Gras, Kuntz, Régnier, 2004, p. 43).

Définition 2.8.. Une classe C d’une hiérarchie orientée étant @®nison indice deohérenceest :
o(C)=Prob{I>i}

Cette approche permet de respecter deux proptiétés a I'interprétation par le chercheur non sgiéste :

» plus le nombre d'inversions est faible, eu égaiacardinalité de la classe, plus grande esblgrence
de la classe.

» pour un méme nombre d'inversions observées dansdasse<T’ etC”, si la class&’ contient plus
d’attributs que la classg”, lacohérencaleC’ est meilleure que celle d&’.
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La détermination de la loi de probabilité de laiable aléatoire |, nombre d’'inversions dans unerusation,
est abordée dans (Gras, Kuntz, Régnier, 2004,-36)14

Cela a conduit a définir un nouvel indice de sigaifivité pour linterprétation d'une classificatio
hiérarchique orientée prenant en compte la doulftrmation apportée respectivement pacddésionet la
cohérencale chaque classe. C'est ce que vise a rendre edmpice decohésion-cohérence

Définition 2.9.. L'indice co de cohésion-cohérencqui mesure la significativité de la clasSgformée au
__¢(C)

¢(Cy-1)
estsignificatif s'il correspond a un maximum local timdice de cohésion-cohérende la classe formée a
ce niveau.

niveauk est défini paco(Ck) 0(Cy) . Par conventiongo(G) = 1. Un nivealk de la hiérarchiéd,

Pour aider le chercheur non spécialiste dans $ee tAinterprétation, nous reprenons les argumeunit®iot
présidé au choix de la forme de cette expressigebalque. Ce concept iddice de cohésion-cohérence
« satisfait a quatre contraintes liées a la sémaatile la significativité :

1. étre fonction des mesures dectihérenceet de lacohésioren majorant les valeurs dedahérence

2. conserver I'aspect probabiliste que possede la matailacohérence

3. pondérer lxcohérenceen tant qu'indice de "bon ordre" des attributesika classe selon la relation
de limplication statistique par un facteur qui pwit étre qualifié d’affaiblissement de ¢ahésion
et visant selon les cagi) a prendre en compte favorablement le fait quédsse formée au niveau
k ait unecohésionpeu différente de la classe formée a niveau kétdatent, (i) a prendre en
compte défavorablement le fait qu’une différenavéé affecte la crédibilité de la classe formée en
k, méme si elle a une bonoehésion

4. diminuer la significativité d’'une classe au nivdaqui, bien qu’ayant une bonm®hérencea une
cohésiomui décroit entré&-1 etk. »

La encore nous pouvons constater combien le lanfagdier au contexte de I'A.S.l. introduit pour sle
raisons d’économie cognitive, un double sens pol€renceout comme poucohésion qui renvoie a la fois a
une propriété utile au chercheur non spécialistis m#ssi a sa mesure, nomnirédice.

Une mesure de la qualité de I'ensemble des niveaunstituant une classification hiérarchique orienté
établie a un niveau k a été construite de la fagivante :

k
Définition 2.10. La qualite de I'ensemble des niveaux0 < i < k, est définie pan(H A)Z( |‘|cc(Ci )) ou G
i=1

désigne la classe formée au nivéala hiérarchie orientél, estsignificativeau nivealk si sa qualitég(Hp)
admet un minimum local.

Nous n'irons pas plus loin ici dans I'explicitaticles concepts dont la maitrise concourt a la caenpétde
l'interprétation par le chercheur dans son cadm@oriique de référence. Il en est ainsi des concdpts
significativité des niveaux de la hiérarchie orientée sdlimalice de similarité S(Q, h), decontribution et de
typicalité des individus ou des groupes d'individus détermpeiisdes variables supplémentaires.

3 Interprétations de I'arbre cohésitif élagué : attertes, apports et limites pour le
chercheur non-spécialiste

Nous aborderons maintenant le second volet de cettenunication en partant du point de vue du clench
non spécialiste qui a choisi de conduire son éardprenant un appui méthodologique sur les ousilBASI, et
plus particulierement sur la classification hiéregce orientée.

L'exemple que nous prenons, est comme nous I'aamm®ncé, celui que nous avons traité dans (Acioly-
Régnier, Régnier, 2005) mais avec l'intégratiomdavelles données issues d’'une extension de I'éitlhan

3.1 Description statistique de I'échantillon d’observaion
Les données construites par une enquéte par guesitie (Annexe 1) sont relatives aux représentatiqre

les individus se font des phases de la lune. miismous en tenons aux données construites a gasgif7
variables binaires principales et des 7 varialdessdaires (Annexe 2) a partir d’'un échantillorBa@eé individus
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dont 172 habitent 'hémisphére nord et 148, I'hgrhése sud. Les 7 variables secondaires ne sordsagtre
celles du groupe d’appartenance situé dans lesspégries ainsi que la variable « sexe »

Dans les trois tableaux ci-aprés, nous décrivodishBntillon du point de vue de ces variables seaiozsl
ainsi du point de la variable « age ».

Hémisphére SUD Hémisphére NORD (France métropodai
Nouvelle Calédoni¢Brésil Nordeste IUFM | FAD Masterl | Cadre de Santé
119 29 95 35 42

TAB 2 : Constitution de I'échantillon par zone gémghique.

Homme| Femme
Effectif 97 222

TAB 3 : Sexe
Total Effectif | Non | Figure 3: Arbre cohésitif
Rép. | =«
320 283 37 i

Age Age Age Age
min. | median | moyen | max. | = H

17 34 33,1 56 I

Ecart- .

type 0 il i i
8,7 .

TAB 4 : Caractéristique de I'age des
MLITN] b ..

individus de I'échantillon
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

FIG 4 : diagramme de la distribution des fréquended’age

3.2 Classification hiérarchique orientée

La construction de la classification hiérarchiquizmtée, obtenue avec le logiciel CHIC (Coutur807),
conduit a I'arbre cohésitif présenté par la figar@lessous. Cet arbre comporte 23 niveaux. Dangremier
temps, nous retenons la partition établie a unanivée cohésion supérieur a 0,87, ce qui corresponde
coupure au niveau 20. Nous saisissons alors latstaiémergente en 7 classes déterminant les glBsrallant
du degré d°R=0 a d°R=4
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FIG 5 : Arbre cohésitif
Nous pouvons noter que les indices de cohésiomifogians les fiches de résultats associées auiguaph
« arbre cohésitif » sont trés élevés comme le redattableau suivant :

niveau 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 5 16
cohésion| 1 1 1 1 1 1 1 p 2 2 2 j1 11 j1 ]1 |1
niveau 17 18 19 20 21 22 23

cohésion| 0,997 098P 0,896 0,8f1 0,640 0,464 0226

TAB 5 : Indices de Cohésion

Nous notons ici que les effets de I'arrondi desiltéts ne permet pas de séparer les indices desicohdont
la distinction apparait graphiquement au travessldieniveaux de regroupement.

Nous n’avons alors retenu que les niveaux de cohéiéterminés par un indice de cohésion inféricBa.
Cela a pour corollaire de couper l'arbre entreileau 20 et le niveau 21. Les 7 classes qui entedsuavec
leurs R-Regles respectivement associées, sont parlecture de gauche a droite du graphique « arbre
cohésitif » :

C1niv19(4 ; 0,896) = (1Anas1Dnao)x>(1Bsim= 1Csim)
C2 =(2nr)
C3niv14(5 ; 1) = 2nae(((2Anr = 2Bnr) = 2Cnr)= 2Dnr)
C4niv20(4 ; 0,871) = (1Arp1Dnr)= (1Bnr=1Cnr)
C5niv15(5 ; 1) = (((2Anae 2Bsim)= 2Csim)= 2Dnao)>2sim
C6niv18(4 ; 0,989) = (1Bnae 1Cnao}x>(1Dsim= 1Asim)
C7nivi2(4 ;1) = (2Cnae (2Bnao= (2Asim= 2Dsim)))

TAB 6 : Classes et R-Regles retenues (cohésiony0,87

Nous examinons maintenant les niveaux de cohér@pegtir de I'indice de cohérence. Ce dernier akfié
a partir d'une prise en considération des invessidans la comparaison entre le rangement établasase de
I'ordre des effectifs congruent a l'ordre des endroents des sous-ensembles, et le rangement dééepar
I'organisation d’'une classe a un niveau de cohédmmé.
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Classe 1 2 3 4 5 R-regleNombre d'inversionsindice de cohésion
R-régle d°R Cohérence
C1nivl9 | 1Anao| 1Dnao| 1Bsim| 1Csim 3 0 0,896
Eff.(ran 20(1)| 21(2)| 68(3) 75(4

(rang)[ 20 (1) | 21 (2)| 68 (3) 75( 23 oea3

24

C2 2nr 0 0
Eff.(rang)| 5(1) 1
C3nivl4 | 2nao 2Anr 2Bnr| 2Cn 2Dnr 4 3 1
Eff.(rang)| 38 (1) | 80(3)| 81(4) 81(5) 79 (2

(rang) (2) 3) ( ( (@) % ~ 0758333
C4niv20 | 1Anr 1Dnr 1Bnr 1Cnr 3 0 0,871
Eff.(rang)| 7(1 12(2 37(3 37(4

(rang)[ 7() [ 12(2) | 37(3) | 37(4) 23 9563
C5nivl5 | 2Anao| 2Bsim 2Csimp 2Dnao 2sim 4 3 1
Eff.(rang)| 166 (2)| 167 (4)| 166 (3)| 154 (1)| 277 (5

(rang)[ 166 (2)| 167 (4) 166 (3)] 154 (1)[ 277 (5) T p—
C6nivl8 | 1Bnao| 1Cna¢ 1Dsim 1Asim 3 1 0,989
Eff.(rang)| 215 (2)| 208 (1)| 287 (3)| 293 (4

(rang)| 215 (2)| 208 (1) 287 (3) 293 (4) 20. o33
C7nivl2 | 2Cnao| 2Bnag 2Asim 2Dsim 3 1 1
Eff.(rang)| 73 (2) | 72 (1) | 74 (3)| 87 (4

(rang)| 73 (2) | 72 (1) | 74 (3)| 87 (4) 20 0sa3

TAB 7 : Indices de Cohérence

A partir des indices de cohésion et de cohérermes oalculons I'indice de cohésion-cohérence.

Classes Indice CO de cohésion-cohérence
C1niv19 0,8682
C3nivl4 0,7583
C4niv20 0,9315
C5nivl5 0,7583
C6niv18 0,8241
C7niv12 0,8333

TAB 8 : Indices de Cohésion-Cohérence

3.3 La compréhension d'un outil statistique au traversdes interprétations de I'arbre cohésitif
par un non-spécialiste.

Il est important de considérer que les outils stigtiies que nous développons dans le cadre de, kdsgint a
étre mis au service d'usagers non spécialistesedeotirant d’analyse statistique, ni parfois mémelade
statistique en général. Ici nous nous intéressoms asager spécialiste du champ de la psychol&giar lui,
travailler avec des outils statistiques pour essdgerépondre a des questions de recherche deacepch’est
pas sans se placer face a des difficultés qui emérit'étre prises en considération. Pour ce fdirgus a fallu
nous approcher au plus prés de notre propre compsé&n du concept de classification hiérarchiguentée
mis en ceuvre au tant du point de vue de I'outtisttque avec lequel nous travaillons que de cddula théorie
psychologique de référence. Nous abordons ici genfglus spécifique les obstacles liés a la questi®
'ensemble des systémes symboliques pour reprédenteésultats, question importante dans cetlartic
Reprenons la question a partir du point de dépasgvoir celui de la lecture d’'une représentati@plgique ou
d’'un tableau. Cette lecture-compréhension condgdteune psychologue centrée sur sa question derdehet
non spécialiste de la statistique n'est pas ideaticelle d'un statisticien. Pour plus de prégjsimus tentons
de décrire de maniere chronologique, les difficutgncontrées pour l'interprétation des donnéesplestacles
repérés ainsi que les étayages utilisés au tralecadre théorique de la recherche comme aidemassE&ment

des obstacles pour parvenir a une lecture des soda I'outil statistique a un niveau de compréien
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acceptable. En d'autres termes et en référenceadre ¢héorique de la psychologie mobilisé, a saeair
particulier la théorie des champs conceptuelsgkruption indique au lecteur, d’une certaine faghfférents
niveaux de conceptualisation

Méme si les difficultés d'interprétation peuventeédiverses, nous abordons celles liées a la repison
graphique « arbre cohésitif » de la classificatigirarchique orientée.

3.3.1 Les difficultés face a une lecture verticale de Itre cohésitif et la question des niveaux de
cohésion

En procédant a la lecture selon I'axe verticalhdat en bas, c’est a dire, pour le spécialisté/fgl| selon
les valeurs décroissantes des indices de cohésims, saisissons une premiere information pertindates le
cadre de notre étude, située au niveau 1 de larbfiée au travers de la classe (1DsithAsim). A premiére vue
et en I'état de notre niveau de conceptualisatiusadjer non spécialiste, ceci semble alors coetraros
précédentes analyses (Acioly-Régnier, Régnier, Pa@duites a partir de l'arbre de similarités etsd
représentations des graphes implicatifs. Traduitsde langage du cadre théorique de la psychologias
serions amenés a dire quadhésiom des figures prototypiques apparait au nivegluke élevé de la hiérarchie.
Par ailleurs au niveau 2, nous saisissons une decdoformation avec la classe (1BsimCsim) concernant
alors l'adhésiom des figures non prototypiques.

En effet dans 'arbre des similarités, la classBdiin ; 1Asim} apparait au niveau 19 sur 23 tandie tp
classe {1Bsim ; 1Csim} apparait au niveau 3. Ca@ar I'impression que la classe qui se constituewudes
figures prototypiques est moins homogéne au redarkh relation de similitude que celle constitugwmar des
figures non-prototypiques. Dans I'arbre cohésitiftdre déterminé par l'indice de cohésion est iis¢ecomme
nous l'avons ci-dessus.

Pour tenter d’expliciter la difficulté qui est appea & ce stade et qui s'est répercutée sur l'inéépon du
phénomene étudié, il nous semble que celle-ci giwgi dans la compréhension méme de I'outil d’amalys
statistique et de la représentation graphique ¢gé @ jouer un réle de médiation. Il appert quesnnaus
trouvons ici par rapport a des représentations ppiy les étres humains, sont régies par les méoiesle
perception que celles que nous étudions a propppliases de la lune. Il ne faut pas oublier quénteges
peuvent elles-mémes induire des obstacles au passags niveaux supérieurs de la conceptualisaiiom
phénomene. Tout comme ce que nous évoquons daadre de notre étude de représentations des phadas
lune, les représentations graphiques produiteslgpdmgiciel CHIC aménent l'usager a se confrontedes
interprétations dans le cadre des modeéles stafist mathématique pour accéder a des interpnésadians le
cadre du modele psychologique. Ainsi comment letecreprésentation graphique nommeée « arbre ¢ifhesi
dans le jargon du spécialiste de I'ASI ? commempm@ndre la nature méme du concept de cohésionpaum
de vue statistique d’'une maniere différente deecdli concept quotidien ? Devons-nous alors prigléa
cohésion des figures A et D prototypiques et calles figures B et C non prototypiques indépendanerta
nature des réponses négatives ou positives, ouelniesre la force qui unit les réponses oui et rEsoeiées a
ces figures ?

Dans les deux cas, nous nous sommes trouvés fane sorte thcohérence interne ressentien effet, dire
oui a des figures non prototypiques et a des figym®totypiques contrarient autant notre modélerthée
psychologique que les informations précédemmenyég®es issue du propre modeéle statistique au tréiaese
de similarités et les graphes implicatifs.

Mais nous pouvons introduire une question encaue pimple, ce type de difficulté n’est-il pas dismns
méme selon lequel est réalisée la lecture de l&septation graphique ? Ici nous avions procédéeadlecture
selon I'axe vertical. Nous avons alors tenté désgraune lecture selon I'axe horizontal, de gaugluzoite.

3.3.2 Les difficultés face a une lecture horizontale dedrbre cohésitif

La décision prise étant alors de ne retenir quelsses formées a un niveau de cohésion considérgne
fort ici, a savoir supérieur a 0.87, nous sommasgroatés a la question de la signification desassés ainsi
formées. Il ne s’agit plus de la similitude ni @esimple relation d'implication reliant deux varied binaires.
Pourtant que signifient ces fleches dans une skiéetion de gauche vers la droite et méme d'audess les
deux sens ? Que signifie le marquage a la coutaiger de certaines de ces fleches ? Certes, latiéfide ces
signes est déja explicitée dans l'aide qui accomedg logiciel. Il y est indiqué qu'il s’agit de ntveaux
significatifs ». Pour le non spécialiste, s’agitdé prendre cette qualification « significatif »nome guidant le
choix en allant jusqu’a penser que les flechesagnmindiqueraient que des liens « non signifitsa !
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Comment donc rendre plus claire, pour le non spé@a le «sens» de ces outils visant I'aide a
l'interprétation de données d’une recherche et éolmmunication des résultats qui s’en suivent ? Gem
traduire cette représentation graphique pour ldreeaccessible a un niveau de compréhension abtepoas
d’'une présentation a un public de non spécialistaséme non familiarisés avec la terminologie Adrgage
sert a représenter, a traiter mais aussi a commenig nous faut ainsi accéder a un niveau de céhgnsion
rendant plus efficient 'usage de I'outil pour dudievienne un amplificateur culturel pour les chewrs et au-
dela pour la diffusion des résultats des rechersbiestifiques.

Prenons alors I'exemple d’'une classe et par corsgqliune R-Regle associée de degré d°R=3.

((1Bnao= 1Cnao)}x>(1Dsim= 1Asim)).

D'un point de vue de la théorie psychologique, t'asdire pour reprendre ce que nous avons dit en
introduction, dans le modéele Mod(T), nous obseraquns cette classe est issue de I'agrégation aami¢8 de
deux classes binaires formées aux niveaux 3 efld.r&ssemble la classe référant a l'attribut dejet par
négation des deux figures non prototypiques B ete€celle référant a I'attribut de « acceptatian affirmation
des deux figures prototypiques D et A ». Que signifonc cette R-Régle, ce «théoréme » dans lee cdar
modele théorique de la psychologie dans lequel aawdions notre phénomeéne d’un rapport entre @ikt la
cognition ? Comment méme formuler ce « théoréme » ?

Risquons-nous a une formulation dans un regisstei¢e: Sachant que les sujets qui auraient une tendance a
ce gu’en niant percevoir la forme 1B, nient aussi la forme 1C, ont une tendance a ce qu’affirmpetcevoir
la forme 1D, affirment alors aussi percevoir larffar 1A

D’un point de vue du psychologue, il y a une néitéste se placer a un niveau d’abstraction enclue p
élevé pour concevoir cette propriété qui unit parlien d'implication, deux classes de variablesn®da
formation habituelle, le chercheur en psychologse @utdt confronté a des situations dans lesguellea
chercher a établir des liens statistiques entre gatiables. Dans le jargon du domaine psycholagiges deux
variables sont la plupart du temps désignées abkrindépendante et variable dépendante. Ce thé&mieme
dont la validité n'est admise que parce que, ercenain sens, les contre-exemples sont jugés méagilgs,
oblige le chercheur en psychologie a travailleosein raisonnement hypothético-déductif complexifié

Dans notre recherche, ce quasi-théoréme tradeitrejet des figures non-prototypiques entraine une
acceptation des figures prototypiques. Cela tragimicomportement cohérent de réponses au questierata
montre la force de I'image dans la lecture du monde

3.3.3 La compréhension des réponses du point de vue du dede théorique de la psychologie comme
étayage de la compréhension de I'outil statistique

Le chercheur non spécialiste apprend que I'arbhésitif nous montre des niveaux de cohésion etasses
de variables binaires formées a partir des répor3ass le cas de notre recherche, I'indice de d¢ohégui
détermine la classe (1DsknlAsim) qui apparait au niveau 1 et qui traduit wa@hésionaux figures
prototypiques, est plus fort que celui qui déteeriapparition de la classe (1Bs#lCsim), au niveau 2 et qui
traduit 'adhésionaux figures non-prototypiques. Comme nous l'avéég dit plus haut, pour le chercheur en
psychologie, ceci peut paraitre comme une sorteafiérence vis-a-vis de son modele théorique. Eterii
sembler incohérent dans le cadre du modéle statésti

Ce constat positionne le chercheur dans une situaeé conflit cognitif concernant son ressentiadgis de
la cohérence interne de I'outil statistique CHIQespousse a chercher a comprendre plus avannied® ces
résultats du point de vue du modéle statistique.

Cette situation nous a conduit a nous reporteableau des fréquences (Annexe 2) qui constitueautre
représentation symbolique, afin de tenter de résow# conflit cognitif. Nous constatons alors qes |
fréquences pour les composantes binaires de Iasecl@lsAsim = 1Dsim) sont respectivement 293 et 287
réponses affirmatives aux figures prototypiquest ®galors que pour la classe (1BsitiCsim), I'effectif est
de 68 pour la figure B et de 75 pour la figure é@psidérées ici comme non-prototypiques. C'est@ glie les
proportions d’apparition de 1Asim et 1Dsim sont’dedre de 90% tandis que pour 1Bsim et 1Csim,seflent
de l'ordre de 20%. Il y a une différence importar@® recours aux fréquences révéle aussi un obstpil
conduit & chercher a interpréter la cohésion eéreéte directe aux fréquences, dans le sens dane de
corrélation positive que nous pourrions traduire<plus il y en a, plus la cohésion sera forte ».

Il nous semble alors avoir compris que nous devanss décentrer de la notion de fréquence pour nous
centrer sur la notion méme de cohésion de classgud I'étape précédente, nous interprétions ceméks
sous linfluence directe des fréquences. A party ©haintenant nous passons a un autre niveau de
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conceptualisation. Alors que les différences dgueiices sont importantes, les indices de cohésiutrpsesque
identiques a un niveau élevé (1 et 2).

Concernant les sujets de I'étude, cela peut coedail’interprétation suivante dans le cadre thémriq
psychologique. Le fait que les deux classes cadstf aux deux premiers niveaux de cohésion soient
respectivement (1Dsim1Asim) et (1Bsim= 1Csim) organisées autour des figures prototypigeesion
prototypiques, prend un sens dans le domaine digrewdt cognition. La premiére classe peut renveaepoids
de la culture. La seconde peut renvoyer a des mwele conceptualisation plus élevés dans le semsed’
adhésion a des représentations de phases de ladurtant non présentes habituellement dans lareuécrite
de l'actualité.

Si ce niveau d'interprétation dans le modéle tliaaride la psychologie nous semble encore insuffizaur
une meilleure connaissance du phénomeéne étudiéud aide a mieux comprendre le sens de I'outiksigue.

4  Conclusion

Pour conclure, nous ne pouvons nous détacher dgudation centrale qui nous préoccupe, associant
production d’outils statistiques et utilisation fieente de ces outils par des non-spécialistea deatistique dans
leur domaine de spécialité : de quels outils complgétaires a-t-on besoin pour fournir une aideradfiprétation
pertinente ?

Nous avons tenté d’expliciter quelques référencemua desquelles la compétence du chercheur non
statisticien devrait se développer pour parvemqraduire des significations pertinentes dans liptétation des
données construites pour résoudre le probleme ge'ipose dans un cadre théorique autre que cedui de
mathématiques et de la statistique. En nous plaizm la lignée de travaux déja conduits (RatsiRdjahn ,
1992), nous avons vu que la lecture de I'arbrecddssions se confrontait a des pré-requis de fawmaiour
conduire le chercheur a un niveau de conceptumisdé placant a un niveau d’autonomie suffisantirpo
produire des interprétations pertinentes, validesiables en adéquation avec l'outil statistiqueslaCnous
renvoie a la question des interfaces facilitatridesl’interaction entre ce que produit le logica hoc, ici
C.H.I.C., et ce que cherche a produire le chercliesavoir des interprétations pour expliquer enp@ndre le
phénomene étudié : ici, les rapports entre culaireognition & partir de I'observation des percaptiet des
représentations des phases de la lune. Il apperteqohoix de signifiants et I'organisation desrésgntations
graphiques doivent étre I'objet d’une attentiontigaliére dans le langage de I'ASI. Un des obstaéldranchir
par le chercheur non-spécialiste est celui de tzmtéation de la notion de fréquence pour se cestie la
notion méme de cohésion de classe.
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Annexe 1

Extrait du Questionnaire.
Sexe: ( ) M [MASC] ( YF[FEMI] Age( ) Profession :
Si enseignant, discipline et niveau enseigié Fanation antérieure : ( ) école normale ( ) autres.
Laquelle ? Anées d’expérience professionnelle : Lieu du whicile :
Q1 Avez-vous déja vu la lune comme ¢a dans latésali

N A B

( ),
Réponses A-Oui A-Non B-Oui B-Non C-Oui C-Non C-Oui C-Non
[1Asim] [1Anao] | [1Bsim] | [1Bnao] | [1Csim] | [1Cnao] | [1Dsim] | [1Dnao]
Q2 Si un {ndividu de I'autre hémisphé&yevous dit qu'il n'avait jamais vu certaines de t@ses dans la
réalité, le croyez-vous ? () OUI [2sim] ( DN [2nao] Si oui : Laquelle ou lesquelles ?

() A [2Asim]/[2Anao] ( ) B[2Bsim]/[2Bnao] () C[2Csim]/[2Cnhao] ( ) D[2Dsim]/[2Dnao]
Pourquoi ? Si non : Pourquoi ?

Représentatio
de la lune
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Annexe 2
Echan. global NC IUFM BR CADRE FADM
Effectif | 320 % 119 % 95 % 29 % 42 % 35 %
Homme | 97 | 30,31%| 50 42,02%| 20 21,05% | 4 13,79%| 14 3333% | 9 2571%
Femme |222| 69,38% | 68 57,14%| 75 78,95% | 25 86,21% | 28 66,67% | 26 74,29%
[1Asim] | 293| 91,56% | 100 84,03% | 90 94,74% | 26 89,66% | 42 100,00% | 35 100,00%
[LAnao] | 20| 625% | 16 13,45% 4 421% 0 0,00% 0 000% O 0,00
[1Anr] 7| 219% | 3. 252%| 1 1,05% 3 10,34% 0 0,009 0 0,00
[1Bsim] | 68| 21,25% | 43 36,13% 1010,53% | 4 13,79%| 5 11,90% 6 17,149
[1Bnao] | 215 67,19% | 57 47,90% 7882,11% | 20 68,97% | 37 88,10% | 23 65,71%
[1Bnr] | 37| 1156% | 19 1597% 7 737% 5 1724% 0 0,00% @ 6 17,14
[1Csim] | 75| 23,44% | 47 39,50% 1212,63% | 3 10,34%| 6 1429% 7 20,009
[1Cnao] | 208 65,00% | 54 45,38% 7680,00% | 21 72,41% | 35 83,33% | 22 62,86%
[1Cnr] | 37| 1156% | 18 1513% 7 7,37% 5 1724% 1 238% 6 17,14
[1Dsim] | 287| 89,69% | 96 80,67% 9094,74% | 25 86,21% | 42 100,00% | 34 97,14%
[1Dnao] | 21| 656% | 17 1429% 4 421% O 000% 'O 000% O 0,00
[1Dnr] | 12| 375% | 6 504%| 1 105% 4 1379% 0 0,000 1 286
[2sim] | 277| 86,56% | 98 82,35% 8589,47% | 26 89,66% | 39 92,86% | 29 82,86%
[2nao] | 38| 1188% | 20 16,81% 6 6,329%4 3 1034% 3 7,14% 6 17,14
[2nr] 5| 156% | 1. 084%| 4 421% O 0,00% 0 0,000 0 0,00
[2Asim] | 74| 2313% | 25 21,01% 2425726% | 3 10,34%| 10 23,81% | 12 34,29%
[2Anao] | 166| 5188% | 72 60,50% 4446,32% | 21 72,41% | 22 5238% | 7  20,00%
[2Anr] | 80 | 2500% | 22 18,49% 2728,42% | 5 17,24%| 10 23.81% | 16 4571%
[2Bsim] | 167| 52,19% | 69 57,98% 5052,63% | 18 62,07% | 23 54,76% | 7  20,00%
[2Bnao] | 72| 2250% | 27 22,69% 1818,95% | 6 20,69%| 9 21,43% 1234,29%
[2Bnr] | 81| 25319 | 23 19,33% 2728,42% | 5 17,24%| 10 23,81% | 16 45,71%
[2Csim] | 166| 51,88% | 72 60,50% 4951,58% | 15 51,72% | 23 54,76% | 7  20,00%
[2Cnao] | 73| 2281% | 24 20,17% 1920,00% | 9 31,03% 9 21,43% 1234,29%
[2Cnr] | 81| 2531% | 23 19,33% 272842% | 5 17,24%| 10 23,81% | 16 45,71%
[2Dsim] | 87| 27,19% | 33 27,73% 242526% | 6 20,69%| 11 26,19% | 13 37,14%
[2Dnao] | 154 4813% | 65 54,62% 4446,32% | 18 62,07% | 21 50,00% | 6  17,14%
[2Dnr] | 79| 2469% | 21 17,65% 2728,42% | 5 17,24%| 10 23,81% | 16 45,71%
Summary

This article falls under the prolongation of theoegach developed indentifying didactic and sociocultural
obstacles to conceptualization through Statistikaplicative Analysis (Acioly-Régnier, Régnier, 2005) and
focuses as much on the contributions of cohesénaysis in ASI as well as on the difficulties eaotered by
the non-specialist researcher to build his intagti@ns. The cohesion of class is an index basetth@mdex of
implication (Gras, 1979; Gras & al. 1996) with hipavariables or those of propensity (Lagrange, }98igh
modal variables, to build a hierarchical classtiima of classes of variables organized by the im@tanf
statistical implication, i.e. a directed hierarciifnis organization is translated by the concephefR-rule. The
graphic transcription gives the cohesitif trgenedby a threshold fixed on cohesion. The refineménhe aid
to interpretation by the measurement of cohereraestudied in (Gras & al. 2004).



