
PUBLICATIONS MATHÉMATIQUES ET INFORMATIQUES DE RENNES

BASAVANNEPA TALLUR
Classification et corrélation Application à l’analyse d’un questionnaire
parents-élèves sur l’enseignement des mathématiques
Publications de l’Institut de recherche mathématiques de Rennes, 1993-1994, fascicule 3
« Fascicule de didactique des mathématiques », , exp. no 5, p. 1-18
<http://www.numdam.org/item?id=PSMIR_1993-1994___3_A5_0>

© Département de mathématiques et informatique, université de Rennes,
1993-1994, tous droits réservés.

L’accès aux archives de la série « Publications mathématiques et informa-
tiques de Rennes » implique l’accord avec les conditions générales d’utili-
sation (http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou
impression systématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie
ou impression de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=PSMIR_1993-1994___3_A5_0
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


- 1 -

Classification et corrélation 
Application à l'analyse d'un questionnaire parents-élèves 

sur l'enseignement des mathématiques 

Basavannepa TALLUR 
LR.I.SA - Campus de Beaulieu - 35042 RENNES Cédex 

Résumé 
La notion de similarité ou de distance est fondamentale dans l'analyse classificatoire des 
données. Cette notion de similarité ou de distance doit prendre en compte d'une façon 
fidèle la nature des données a analyser par une représentation mathématique appropriée. 
Les méthodes de classification hiérarchique basées sur la notion de distance et du critère 
d'"inertie expliquée" utilisent une représentation euclidienne des données avec une métrique 
adaptée. 

La méthode A.V.L. ("Algorithe de la Vraisemblance des Liens") développée par I.C. Lerman 
(Lerman 1981) utilise plutôt une notion de similarité entre les éléments a classifier. La 
représentation ensembliste des données et une hypothèse de non association conduit a définir 
une mesure de similarité. Par cette démarche on retrouve la notion de corrélation comme 
une mesure de similarité entre variables numériques. Nous avons utilisé cette notion de 
corrélation pour construire un indice de similarité ainsi qu'un indice d'aggrégation pour la 
classification des lignes et colonnes d'un tableau des fréquences. Après avoir présenté la 
construction des indices, on exposera les résultats d'une enquête psycho-pédagogique menée 
auprès des élèves de 6ème d'une part, et des parents des élèves d'autre part afin d'analyser 
leur perception de l'enseignement des mathématiques. Ces résultats ont été publiés dans le 
rapport de l'IRISA numéro 177 (Juillet 1982) dont on reprend quelques passages dans cet 
article. 

Le paragraphe 1 introduit la méthode AVL de I.C.Lerman et présente la démarche générale 
de construction de l'indice de similarité entre variables descriptives. Ensuite une génér­
alisation de cet indice au cas des tableaux de contingence est présentée au paragraphe 2. 
Les paragraphes 3 et 4 décrivent respectivement l'algorithme directe ba.se sur la corréla­
tion (A.B.C.) pour la classification des lignes et/ou colonnes d'un tableau de contingence 
et l'application aux données de l'enquête psycho-pédagogique. La thèse d'état de B.Tallur 
(1988) traite en détail les problèmes liés à l'analyse exploratoire de tableaux de contingence 
par la classification. 

1 INTRODUCTION 

1.1 Schéma de construction de l'indice de similarité 

I.C. Lerman (Lerman, 1981, Chapitre 2) décrit le schéma général conduisant à 
l'expression de l'indice de proximité entre variables dont on peut distinguer les quatre étapes 
suivantes : 

1°) Représentation des variables par des structures mathématiques adéquates. 

2°) Choix d'un indice "brut" de proximité. 

http://ba.se
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3°) Au couple de structures observées à comparer, on associe un couple de structures 
aléatoires et donc à l'indice "brut" on associe un indice brut aléatoire sous une hypothèse 
appropriée d'indépendance (ou d'absence de lien) pour construire l'indice centré et réduit. 

4°) Indice de proximité probabiliste (ou la "vraisemblance" d'une similarité). 

1, Représentation mathématique. 

Une variable descriptive est représentée par une partie d'un ensemble ou par une 
pondération sur ce dernier. Selon que l'ensemble de représentation soit l'ensemble E des 
individus ou l'ensemble produit ExE, on distingue deux grandes catégories de variables. 

On peut classer dans la première catégorie l'attribut descriptif a qui peut être représenté 
par la partie E des individus qui le possèdent, et la variable numérique X qui définit une 
pondération sur E en associant à chaque individu i le nombre X(i)> valeur de la variable X pour 
ilndividu i. 

Toute variable qualitative discrète qui définit une relation binaire sur E est susceptible 
d'une représentation dans ExE. Ainsi on peut classer dans la deuxième catégorie : 

- la variable "rang" qui définit un ordre total 0 sur ExE que l'on représente par son 
graphe. 

- la variable qualitative ordinale qui définit un préordre total w sur E que nous 
représentons par la partie R(w) de ExE définie par R(w)-Z( EJXEJ/ i<j} (somme ensembliste) 
où Ej est la i è m e classe du prôordre formée des individus possédant la i è m e modalité de la 
variable. 

- la variable qualitative nominale qui définit une partition n sur E que nous représentons 
dans l'ensemble F « P2(E) des parties à deux éléments de E par : 

R(rc)»XP2(Ei) (somme ensembtiste) 
où P2(Ej) est l'ensemble des paires réunies dans la i è m e classe. 

- d'une manière générale, la variable pondération sur ExE peut être représentée par une 
matrice carrée 

Xy
/(x.y)eExE} 

Soit (a,b) un couple de variables définissant le môme type de structure sur E et (eu p ) le 
couple de structures définies sur E par (a, b). A a (resp. p) nous associons l'ensemble A (resp. 
B) des structures sur E de même type et ayant les mêmes caractéristiques cardinales que a 
(resp. P). 

Le couple (a, b) sera représenté par un couple de parties (R(c), R(p)) de E ou de ExE 
selon qu'il s'agisse de variables de la 1ère ou de la 2ème catégorie. 

2ème étape, Définition d'un indice "brut* de proximité, 

On introduit l'indice brut de similarité entre a et b: 

s«card(R(ct) n R(p)) (1-1) 



3ème étape. Hypothèse d'indépendance. 

On associe les deux variables aléatoires duales à l'indice brut de proximité s, sous 
l'hypothèse d'absence de lien (ou d'indépendance) : 

S a « card(R(a)nR(pf)) 

(1-2) 
Sp« card(R(a')nR(p)) 

où a' (resp. P') est un élément aléatoire dans l'ensemble A ( resp. B ) muni d'une probabilité 
uniformément répartie. Les v.a. S a et Sp ont la même distribution et on montre (Lerman 

1981, chapitre 2) sous des conditions assez générales que cette distribution commune est 
asymptotiquement normal. 

indice centré et réduit : 

En désignant par E(S) et o(S) la moyenne et la variance de S a (ou Sp) on définit l'indice 
centré et réduit: 

Q(a.p)-{s-E(S)}/a(S) (1-3) 

La réduction globale des similarités; 

Pour n "assez grand" l'indice Q(a , P) approché par Vp(a, p), où p(a, p) désigne le 
coefficient de corrélation entre les variables associées aux structures a et p, prend des valeurs 
élevées, en valeur absolue, et l'indice P(a, P) défini à l'étape 4 ci-dessous ne permet pas une 
discrimination suffisante. 

En réalité, Lerman (1984) montre - pour tenir compte du contexte - que l'h. a. I. doit 
directement associer à l'ensemble A des variables observées un ensemble A* de v. a. 
indépendantes, et non pas seulement à deux d'entre elles sans référence aux autres, et rapporter 
l'association entre deux variables à l'ensemble des associations mutuelles. Cela peut se faire 
notamment au moyen d'une réduction globale des similarités: 

Q(o, P) -+ {Q(o, p) - Moy(Q)}/War(Q) 
où Moy(Q) et Var(Q) désignent, respectivement, la moyenne et la variance des valeurs de 
l'indice Q(a, p), pour toutes les paires de structures observées. 

Sous certaines conditions on montre (cf. Le Calvé, 1976; Lerman, 1984) la normalité 
asymptotique de l'indice Q(a, p) réduit globalement comme ci-dessus. 

4, Indice de similarité probabiliste. 

L'indice de similarité définitif utilisé dans l'A.V.L. s'écrit : 

P(a, P) = Pr{S<s/N} (1-4) 

où S est l'une des deux v.a. duales de même loi S a et Sp et N désigne l'hypothèse d'absence de lien 
(ou d'indépendance) exprimée ci-dessus. 

Le degré de ressemblance exprimé par l'indice P(a, p), entre les variables a et b est 
d'autant plus grand que la valeur de s est invraisemblablement grande, relativement à 
l'hypothèse d'indépendance N. 

En utilisant le caractère asymptotiquement normal de la variable S, on a l'approximation 
suivante : 

P(o, p)« <D(Q(a,p)) ( 1 " 5 ) 

où <h est la fonction rànartitinn H A la Ini nnrmalo tsim 1 \ 
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J - J Ù ••••^Y; —.;ftxirnu. - . „ e las . ^ à m e a numériques. 

étape 1 : représentation. 

Les variables numériques, comme les attributs descriptifs appartiennent à la première 
catégorie de variables à savoir celles qui peuvent être représentées au niveau de l'ensemble E. 
La variable numérique est représentée par une mesure sur E alors qu'un attribut est représenté 
par une partie de E. 

Une variable numérique X est définie par sa distribution (X-j, X 2 X n) sur l'ensemble 
d'objets E, où Xj est la mesure de la variable X sur l'objet i. 

étape 2 : indice brut. 

La base de construction de l'indice de similarité entre deux variables numériques X et Y 
dont les distributions sur E sont respectivement : 

( X L X 2 X n ) et (Y-,, Y 2 , .... Y n) 

sera 

SXY» X{XjYj / istert} 0"< > 

dont on examinera la distribution sous l'hypothèse d'indépendance. 

étape 3 : Sous l'hypothèse d'indépendance entre X et Y, les distributions de ces variables 
sont fixées mais la position relative de l'une par rapport à l'autre est inconnue. 

Les deux variables aléatoires duales associées à s x y sous l'hypothèse d'indépendance sont : 

S X » I{X|Yo(|)/lSfcn} et S Y - KX^Yj/lSfaai} (1 „ f, 

où (a (1 ) <r (n)) est un élément aléatoire pris dans l'ensemble de toutes les permutations 
de ( 1 , 2 , .... n). 

La distribution de Sx est la même que celle de Sy. 

On trouve l'espérance mathématique et la variance de la variable Sx : 

E[S(X)]-nuX 'MY et V[S(X)1 - (n2/(n-1))<^X<^Y ( 1 - 3 ) 

où nx ( resp u, y) et o x 2 (resp. oy 2 ) sont la moyenne et la variance de la variable X (resp 
Y). 

L'indice centré et réduit de proximité entre X et Y s'écrit 

Q(X, Y) - (SXY - n^x^iY)M(n2/(n-1))oXZ<jZYl 
,V(nT)p(X,Y) L U 9 ) 

où p(X, Y) est le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y. 

Le caractère asymptotiquement normal de la variable Q(X, Y) est démontré sous riec 
conditions assez générales dans le théorème de A.Wald et J. Wolfowitz ( i g 4 4 ) 
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étspe 4 : Indice de proximité entre X et Y sera approché par: 

P(X.Y)-é<Q(X.Y)) 

REMARQUE, Nous ne nous étendrons pas ici, sur le problème de construction d'un indice de 
similarité entre objets ou individus qui a été abordé dans Lerman et Peter (1985) et Lerman 
(1 987). 

2 CAS D'UN TABLEAU DE CONTINGENCE 

2.1 . REPRESENTATION GEOMETRIQUE D'UN TABLEAU DE CONTINGENCE. 

Considérons le tableau de contingence 
(1-1) 

K|j - {kjj/ (i, j)€ IxJ) 
où les kjj sont des cardinaux des classes Cj n C'j du croisement de deux partitions {C-j, C 2 , .... 
C n} et {C*!, C*2 C'm) respectivement en n - card(l) et m - card(J) classes. 

Pour représenter géométriquement ce tableau des données, on fait jouer à l'un des deux 
ensembles I ou J, le rôle de l'ensemble des objets et à l'autre le rôle de l'ensemble des variables. 

Supposons, pour fixer les idées, que I joue le rôle de l'ensemble des individus et J celui des 
variables. Nous utiliserons la même représentation de I à travers J, que celle qui est adoptée 
dans le cadre de l'analyse des correspondances. 

Nous noterons, pour tout (i, j)e IxJ, 

k L » I {kjj/ j eJ} , k.j - I {kjj/ i€ I} 

k.. - I {k,j/ (i. j)e IxJ} 
f,j - kjj/ k fj. - kj./k... f.j - k j/k.. ( 2 - 2 ) 
f ' j - (ty je J) où fij - fjj/ fj. 

f ' j : "profil de i à travers J" 

On associe à l'ensemble I d'objets le nuage N(l) dans R m muni de la métrique diagonale 
{(1/f. j)/ Je J} : 

N(l)»{(f ' j , f j .)/ i6l} (2-3) 

où fj, est le poids affecté au point f ' j , pour tout i e I. 

J.L Philoche a proposé une représentation plus symétrique (journées de statistique, 
Paris Juin 1979) de l'ensemble I par le nuage M(l) dans R m : 

M(D - {(lu, fj.) / ie I} (2-4) 
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OU ljj * (iy / w/ , i tj » îjj / î j j j , 

l'objet i de I est représenté par le point ljj de R m . 

L'analyse du nuage M(l) dans R m , muni de la métrique diagonale (f j /J€ J) est 
équivalente à l'analyse du nuage N(l) muni de la métrique diagonale {(1/f p /jcJ}. 

Nous verrons que, quelle que soit la représentation géométrique retenue - la 
représentation classique ou 'symétrique1 - nous aboutissons aux mêmes indices de similarités. 

Considérons pour fixer les idées, le problème de la classification de l'ensemble J. On peut 
noter une différence essentielle entre notre méthode et la méthode ascendante de classification 
hiérarchique de J.P. Benzecri et M. Jambu pour ce type de données. Cette dernière est conçu à 
partir de la représentation de l'ensemble de points-objets J dans R n et utilise les concepts de 
distance au carré et d'inertie expliquée au sens de la métrique du x2» tandis que notre méthode se 
conçoit au niveau de (R m )* et utilise le concept de la corrélation, conformément à la 
représentation définie plus haut. 

2.2 . INDICE DE PROXIMITE ENTRE COLONNES OU LIGNES D'UN TABLEAU DE 
ÇQNTINÇgNÇE. 

Considérons pour fixer les idées le problème de la classification de l'ensemble J de 
colonnes. J jouera donc le rôle de variables descriptives et nous allons considérer la 
représentation de I à travers J définie par le nuage N(l). On va associer à la colonne j , l£j£m, 
une variable numérique Xj dont la mesure sur l'individu i, l£&n, vaut f'j. La distribution de la 
variable Xj (1£j£m) est donnée par la suite des valeurs prises : 

{f1j, f2j, .... f i j f .... | n j } 

avec les fréquences relatives : 

01.. '2. 'n.> 

L'indice de proximité entre les éléments j et h de J n'est autre que le coefficient de 
corrélation p(j,h) entre les variables numériques Xj et X h dont nous allons préciser 
l'expression. 

En effet, la moyenne et la variance de la variable Xj sont respectivement : 

Uj-Z[f i . f'j /te l ] - f . j 

°2r * lU f ' j - ' . j ) 2 / i € " l -K^ i j / f i J / ie l].|2j ( 2 . 5 ) 

D'autre part, la covariance entre Xj et X^ est donnée par : 

^Jh-Ilfi.tf'j-'.pC'h-'.h) / Î € '} 

-£«ty ih/ f i . ) / i € "ï - fJ f.h (2-6) 

On obtient finalement : 

P(j. h) » cxjh / (c jah) 
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P(J. h) , (2-7) 

[{S[(f 2 i j/f i.) /«€ I] - f 2 . j}{I [ ( f 2 ih / f i . ) /ta I] - f 2 . h } ] 1 / 2 

Cet indice dépend de la représentation euclidienne de I à travers J. Avant d'adopter 
définitivement l'indice (2-7) ci-dessus, nous avons expérimenté d'autres indices tels que le 
coefficient de corrélation entre les colonnes et la covariance entre les variables associées qui 
n'ont pas donné des résultats satisfaisants. On vérifie aisément les deux propriétés suivantes de 
cet indice : 

Propriété 1 : L'indice de proximité p(j, h) défini ci-dessus est invariant par rapport à 
la métrique dont peut être muni R m pour l'évaluation des distances entre éléments de I. 

Propriété 2 : La représentation euclidienne de I à travers J au moyen du nuage M(l) 
conduit au môme indice p(j, h) de proximité entre les éléments j et h de J, que (2-7) 
ci-dessus. 

Pour obtenir l'indice de proximité entre éléments de I on considère, de façon analogue la 
représentation euclidienne de J à travers I au moyen du nuage N(J) ou M(J). 

A partir de (2-7) on peut directement écrire l'expression de l'indice de proximité entre 
les lignes i et i' de I en intervertissant les rôles de I et de J : 

p(i, i'L ; 13. i'sn. 

[{I((f2ij/f.j) / j * Jl - f 2 i . }{ I [ ( f 2 i ' j / f . j ) / J* J ] - f 2 i ' . } ] 1 / 2 

(2-8) 

Les valeurs de l'indice (2-7) (resp. (2-8)) entre colonnes (resp. lignes) joueront le 
même rôle que celles de l'indice "centré et réduit" Q(a, b) défini dans le paragraphe 1.1 du 
chapitre 1. 

Au lieu de considérer la représentation de l'ensemble I à travers J par le nuage N(I) dans 
R m , si on considère la représentation de J à travers I par le nuage N(J) dans R n muni de la 
métrique du x 2 , on peut associer à la colonne j un "individu" défini par son profil fj| t (1<j£m). 
Lerman et Peter 41985) ont montré Que l'indice de similarité entre les colonnes j et h obtenu 
en tant que le coefficient de corrélation entre lès variables Xj et définies ci-dessus est 
identique à celui défini par le cosinus de l'angle entre les vecteurs fi'| et par rapport au 
centre de gravité du nuage gi » {fi / i e I}. 

Propriété 3 : L'indice de proximité (2-7) (resp. (2-8)) entre colonnes (resp. 
lignes) vérifie la propriété d'équivalence distributionnelle : 

En remplaçant les colonnes (resp. lignes) de "profils" identiques par leur somme, les 
valeurs de l'indice de proximité entre lignes (resp, colonnes) ne sont pas modifiées. 
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3 ALGORITHME BASÉ SUR LA CORRÉLATION: A.B.C. 

Nous avions suggéré (cf Lerman-Tallur, 1980) une façon d'associer un arbre de 
classification directement à l'indice de proximité que nous venons d'exposer dans les précédents 
paragraphes de ce chapitre. La structure des données qui nous intéresse ici est celle qu'on peut 
assimiler à un tableau de contingence ou une juxtaposition, selon une ou deux directions, des 
tableaux de contingence. 

La méthode que nous proposons ici est une méthode naturelle de construction de l'arbre de 
classification hiérarchique. Elle est comparable à des méthodes basées sur les carrés des 
distances entre les centres de gravité des classes, mais au lieu de minimiser un critère basé sur 
la distance, on maximise un critère basé sur la corrélation. 

Soit le tableau de contingence (2-1) : 

K|j - {ky/ (i, j)€ IxJ} 
avec card (I) « n et card (J) » m 

Supposons, pour fixer les idées, que l'ensemble à classifier soit celui des colonnes. Nous 
avons vu que, pour la définition de l'indice de proximité entre les éléments de J, nous avons 
associé à chaque élément jeJ une variable numérique Xj en passant par une représentation 
géométrique du tableau (c'est-à-dire, en nous plaçant dans le nuage N(l) des profils des lignes). 
Le coefficient de corrélation p(j, D entre les variables Xj et Xj» associées respectivement aux 
colonnes j et j ' de J est, à un coefficient multiplicatif près, l'indice centré et réduit Q(j, j'). 
Alors que TA.V.L. se réfère à une échelle de probabilité fournie par la fonction de répartition 
<t>(Q(J. j')) de la loi N(0,1), la méthode proposée ici se réfère directement à l'indice de 
corrélation. 

Algorithme frasé sur la corrélation (A.B.Ct) 

Le principe de l'A.B.C. consiste à agréger à chaque pas les deux éléments ou deux classes 
d'éléments les plus proches au sens de l'indice d'agrégation défini de la façon suivante. 

Définition. Soient C et D deux classes formées à un certain niveau (pas) de l'algorithme 
où C est formée par la réunion de p colonnes C«|, C 2 , C p et D est formée par la réunion de q 
colonnes D-|, D 2 , .... Dq. Notons XQ\ (1*tep) (respectivement XQJ (l£j£q)) la variable 
numérique associée à la colonne Cj (resp. Dj)f X Q « Z { X C J /l£i£p} et X Q - I { X Q J /isjsq}. 
Alors, l'indice d'agrégation SQQ entre les classes C et 0 sera 

S C D - P ( * C XDW(W) - - - (3-4) 

où p désigne le coefficient de corrélation. 
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On peut résumer l'algorithme de la façon suivante : 

Pas 1. Au départ chaque colonne constitue une classe. On réunit les deux colonnes les plus 
proches au sens de l'Indice d'agrégation (c-à-d. celles qui réalise le maximum de cet 
indice) avec p * q » 1 : 

s j h -P( x j . x h ) P° u r t o u t (J» h ) € J x J » i* h-

Pas 2. On associe à la classe formée au pas précédent, la somme des variables associées aux 
colonnes constituant cette classe. Ainsi, la variable associée à la classe C formée des colonnes Cj 
(i£tép) sera la variable XQ somme des variables XQJ O^tep). Remarquons que cela revient à 
remplacer les colonnes réunies Cj (l£i£p) par leur somme et à associer à cette colonne somme 
une variable numérique conformément au paragraphe 2.2. 

Pas 3. On réunit les classes les plus proches au sens de l'indice d'agrégation (£H ) 
(c-à-d. pour lesquelles cet indice est maximum) et on retourne au pas 2 jusqu'à ce que toutes 
les classes soient réunies. 

Définition. La hiérarchie de partitions sera dite "sans inversion" si la valeur maximale 
de l'indice d'agrégation fondé sur les similarités à un pas s quelconque est inférieure à la valeur 
maximale de cet indice à tous les pas inférieurs à s. Autrement dit, l'algorithme est sans 
inversions si la suite des valeurs maximales de l'indice d'agrégation aux niveaux successifs est 
strictement décroissante, lorsque l'indice d'agrégation est basé sur les similarités. 

4 , A P P L I C A T I O N A U X T A B L E A U X B I N A I R E S 

Le domaine t r è s v a s t e d ' a p p l i c a t i o n de l a méthode de 

l ' A n a l y s e de s c o r r e s p o n d a n c e s , q u i , on l e s a i t , a é t é f o n d a m e n t a ­

lement d é v e l o p p é pour l e t r a i t e m e n t des t a b l e a u x de c o n t i n g e n c e 

mont re que l e s t a b l e a u x b i n a i r e s ( p r é s e n c e - a b s e n c e c o d é e s 1-0) 

peuven.t ê t r e a s s i m i l é s à c e s d e r n i e r s pou r a n a l y s e r l e s nuages 

des p r o f i l s . I n s p i r é par c e c i , nous avons e s s a y é n o t r e méthode de 

c l a s s i f i c a t i o n sur des d o n n é e s de t y p e 0-1 p r o v e n a n t d ' u n e 

e n q u ê t e p s y c h o - p é d a g o g i q u e en m a t h é m a t i q u e s . Les r é s u l t a t s de 

c e t t e a n a l y s e , f o r t s i n t é r e s s a n t s , s o n t c o n f r o n t é s à c e u x de 

l ' A n a l y s e de s c o r r e s p o n d a n c e s d ' u n e p a r t e t à c e u x de l a c l a s s i ­

f i c a t i o n pa r l ' A . V . L . de l ' a u t r e . S ' a g i s s a n t d ' é p r o u v e r l ' e f f i ­

c a c i t é e t l ' o p p o r t u n i t é d ' u n n o u v e l o u t i l , i l e s t b i e n n é c e s s a i r e 

de c o m p a r e r sa p e r f o r m a n c e a v e c q u e l q u e s o u t i l s s t a n d a r d s b i e n 

c o n n u s . Nous e x p o s e r o n s l e s r é s u l t a t s de c e t t e a p p l i c a t i o n de 

m a n i è r e d é t a i l l é e dans l e s p a r a g r a p h e s s u i v a n t s . 



- 10 -

4 APPLICATION 

4.1 D I D A C T I Q U E DES M A T H É M A T I Q U E S 

On présentera ci-dessous une application de la mthode de classification exposée dans le 
paragraphe précèdent a une enquête psychopédagogique. Le but de cette enqête était 
d'analyser de quelle manière renseignement des mathématiques en classe de 6 è m c est perçu 
par les enfants eux mêmes, les enseignants et les parents. 

Une première enquête menée par Jacques Degouys (Université de Haute Bretagne), Régis 
Gras (IRMAR) et Marcel Postic (Université de Haute Bretagne) en 1978 avait permis 
l'établissement d'une échelle d'attitude. 

L ' é t u d e a c t u e l l e p o r t e sur un é c h a n t i l l o n de 163 é l è v e s . 

Le q u e s t i o n n a i r e se c o m p o s e de 3 p a r t i e s : un e n s e m b l e de q u e s ­

t i o n s d e s t i n é e s à 1 ' e n f a n t , un e n s e m b l e de q u e s t i o n s aux p a r e n t s 

e t une t r o i s i è m e p a r t i e d e s t i r é e à l ' e n s e i g n a n t . Chaque q u e s t i o n 

a deux r é p o n s e s p o s s i b l e s : o u i e t n o n . Nous p r é s e n t e r o n s c i - d e s s o u s 

l ' a n a l y s e par c l a s s i f i c a t i o n h i é r a r c h i q u e , s e l o n l ' a l g o r i t h m e 

b a s é sur l a c o r r é l a t i o n p o r t a n t sur deux p a r t i e s d i s t i n c t e s du 

q u e s t i o n n a i r e : r é p o n s e s des e n f a n t s e t r é p o n s e s des p a r e n t s . 

4 . 1 . 1 R É P O N S E S D E S E N F A N T S : 

I l a é t é r e t e n u un e n s e m b l e de 27 q u e s t i o n s a u x q u e l l e s 

l e s r é p o n s e s s o n t d o n n é e s par o u i ou pa r n o n . ( v o i r l a l i s t e des 

q u e s t i o n s en a n n e x e ) . La f i g u r e 1 r e p r é s e n t e l ' a r b r e , c o n d e n s é à 

s e s n o e u d s s i g n i f i c a t i f s , de l a c l a s s i f i c a t i o n h i é r a r c h i q u e des 

q u e s t i o n s ( o u p l u t ô t , i l s ' a g i t des a t t r i b u t s d é f i n i s par des 

r é p o n s e s p o s i t i v e s aux q u e s t i o n s ) . 

I Au n i v e a u 22 l a s t a t i s t i q u e g l o b a l e 

^ 4 ^ a t t e i n t l e maximum e t on d i s t i n g u e 

| q u a t r e g r a n d e s c l a s s e s , ( v o i r schéma 
% 1 \ 

l | 2 ^ _ _ c i - c o n t r e ) . 

C l a s s e _ J [ - C e t t e c l a s s e r e g r o u p e 1 ' e n -

| s e m b l e d e s o p i n i o n s n é g a t i v e s à l ' é g a r d 

Z des m a t h é m a t i q u e s . Cet e n s e m b l e des 
1 X . . , . 

o p i n i o n s n e g a t i v e s r e s t e marque par 

1 c e l l e s de l a f a m i l l e du f a i t de l a 

3 *3 — j e u n e s s e des e n f a n t s . N o t o n s que l e 

t r a i t dominan t e s t l ' e x t é r i o r i t é des 

_ _ _ _ _ _ m a t h é m a t i q u e s par r a p p o r t à l ' e n f a n t . 

4- -fg,c I C ' e s t en s i t u a t i o n d ' é c h e c que l ' e n f a n t 

se p r o n o n c e i c i . Les m a t h é m a t i q u e s 
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Figure 1. Classification des réponses des enfants par la méthode A.B.C. 
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c o n s t i t u e n t un monde à p a r t , e x t é r i e u r 

à c e l u i de l ' e n f a n t . C ' e s t a i n s i que 

d ' a u t r e s que l u i ( f a m i l l e , p r o f e s s e u r , c a m a r a d e ) p e u v e n t t e n i r e n t r e 

c e s mondes das r o l e s m é d i a t e u r s . L ' e n f a n t i c i a d e s d i f f i c u l t é s . 

La r é u s s i t e s o c i a l e par l e s m a t h é m a t i q u e s , l ' é s o t é r i s m e de l e u r 

l a n g a g e r e p r é s e n t e n t l e s g r a n d s t r a i t s du mythe m a t h é m a t i q u e . 

C l a s s e _ 2 - C e t t e f o i s , dans l ' e n s e m b l e des o p i n i o n s p l u t ô t 

t o u r n é e s v e r s une r e p r é s e n t a t i o n p o s i t i v e d e s m a t h é m a t i q u e s , 

l a forme g é n é r a l e de s o p i n i o n s e s t " s u b o r d i n a t i o n " . S i l e s maths 

ou l e u r e n s e i g n e m e n t o n t t e l l e p r o p r i é t é , a l o r s t o u t e s t v e r s é en 

f a v e u r de l a c o m p r é h e n s i o n . C e l l e - c i , en e f f e t , e s t s u c c e s s i v e m e n t 

s u b o r d o n n é e à l a q u a l i t é du c o u r s e t d e s e x e r c i c e s , à l a c o n f i a n c e 

que l ' o n r e s s e n t , à l ' u t i l i t é des m a t h é m a t i q u e s e l l e s - m ê m e s . 

C l a s s e _ 3 - C e t t e f o i s l ' é l è v e c o n s e n t à s ' e n g a g e r sur c e t t e t e r r e 

où l e s maths s o n t apparemment t e r r i f i a n t e s : " t o u t l e monde p o u r r a i t 

a imer l e s ma ths" ; i l ne s ' e x c l u t pas a p r i o r i . P o u r t a n t , dans 

c e t e n g a g e m e n t , l e s e n t i m e n t de c r a i n t e , l e c o û t de l ' e n g a g e m e n t 

a c c o m p a g n e n t l e moment de d i s t r i b u t i o n des c o p i e s e t c e l u i de 

p r i s e de p a r o l e . 

C l a s s e _ 4 - C e t t e f o i s aucune r e s t r i c t i o n ne v i e n t t r o u b l e r l e s 

o p i n i o n s t r è s f a v o r a b l e s aux m a t h é m a t i q u e s . L ' e x p r e s s i o n de 

p l a i s i r a p p a r a î t 3 f o i s dans c e s o p i n i o n s ; de p l u s l a fo rme 

p e r s o n n e l l e ( " j e " , " m e s " . . . ) e m p l o y é e 6 f o i s sur 7 m o n t r e à q u e l 

p o i n t , l ' e n f a n t s ' i m p l i q u e dans l a r é u s s i t e , même s i s e s p a r e n t s 

c o n t r ô l e n t s e s r é s u l t a t s . 

4 . 1 . 2 R É P O N S E S D E S P A R E N T S 

L ' e n s e m b l e de s 58 r é p o n s e s des p a r e n t s a é t é c l a s s i f i é 

par l ' a l g o r i t h m e p r é s e n t é dans c e t a r t i c l e . 

Les s i x g r a n d e s c l a s s e s se s i t u e n t l ' u n e par r a p p o r t à 

l ' a u t r e de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

U i * J t u 3 €fr < z 3 3

1 
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INTERPRÉTÂTiQN ( v o i r f i g u r e J L : l ' a r b r e de c l a s s i f i c a t i o n ) . 

C o n t r a i r e m e n t à l ' e n q u ê t e f a i t e a u p r è s des e n f a n t s , c e 

n ' e s t pas l a r é u s s i t e en maths q u i é t a b l i t une p a r t i t i o n dans 

l ' e n s e m b l e des o p i n i o n s des p a r e n t s . E l l e n ' e s t pas r e s s e n t i e 

par e u x , comme d i s c r i m i n a t r i c e dans l e champ de l ' a t t i t u d e . 

Par c o n t r e , c ' e s t p l u t ô t l ' u t i l i t é des d i s c i p l i n e s , donc l e s 

r a c i n e s de l ' a v e n i r e t de l a r é u s s i t e s o c i a l e q u i e s t en j e u . 

C l a s s e Les m a t h é m a t i q u e s e t l e s S c i e n c e s n a t u r e l l e s c o n s t i ­

t u e n t l e s d i s c i p l i n e s l e s p l u s u t i l e s pou r l ' a v e n i r . Les r é s u l ­

t a t s é t a n t j u g é s b o n s , l a m e i l l e u r e v o i e de r é a l i s a t i o n de c e 

p r o j e t p a s s e par l a f i l i è r e C Les p a r e n t s p r o j e t t e n t p e u t - ê t r e 

l e u r f o i dans l ' a v e n i r s o c i a l , sur l ' i n t é r ê t que l ' e n f a n t p o r t e ­

r a i t aux m a t h é m a t i q u e s , l e s l a n g u e s é t a n t j u g é e s comme une gêne 

dans l e p r o j e t . N o t o n s que c e t t e c l a s s e se r e n f o r c e à l ' u l t i m e 

n i v e a u , du d e r n i e r é l é m e n t du t r y p t i q u e s c i e n t i f i q u e : l a p h y s i q u e , 

don t on s a i t q u ' e l l e c o n s t i t u e un p i l i e r de l a f i l i è r e C. 

C l a s s e Les r é s u l t a t s en m a t h é m a t i q u e s s o n t , c e t t e f o i s , moyens . 

Mais r e f u s a n t de r e s p o n s a b i l i s e r l ' e n f a n t , e t , p e u t - ê t r e , e u x - m ê m e s 

pour des r a i s o n s h é r é d i t a i r e s , l e m a î t r e e t son e n s e i g n a n t s o n t 

c u l p a b i l i s é s . La v o i e " l a n g u e s v i v a n t e s " e s t , dans c e c a s , d é c l a ­

r é e l a p l u s u t i l e pou r l ' a v e n i r . 

C l a s s e C e t t e f o i s l a p l a n c h e de s a l u t s o c i a l e s t l e f r a n ç a i s ; 

mais c e t i n t é r ê t s e m b l e l ' a l i b i c o n t r e l e p o u v o i r des m a t h é m a t i ­

ques qu i se v o i e n t a c c u s é e s de s maux p e r n i c i e u x : e x c è s de t r a ­

v a i l , t r o p g rande p l a c e , d i f f i c u l t é e t c . . . é c h e c , b i e n év idemmen t . 

C l a s s e Gj C e t t e c l a s s e , c o n s t i t u é e s u r t o u t d ' a b s e n c e de r é p o n s e s , 

e s t l ' i m a g e d ' u n e p o p u l a t i o n d é t a c h é e pour des r a i s o n s c u l t u r e l l e s 

p e u t - ê t r e , de l a p r é o c c u p a t i o n d ' u n e l i a i s o n é c o l e - s o c i é t é . 

Comment sans c u l p a b i l i s a t i o n e x c e s s i v e , p o u r r a i t - o n s u b o r d o n n e r 

l a r é u s s i t e s o c i a l e à l a r é u s s i t e s c o l a i r e l o r s q u e , en p a r t i ­

c u l i e r , l ' e n f a n t e s t t r è s f a i b l e en m a t h é m a t i q u e s ? 

C l a s s e I c i par c o n t r e , l a r é u s s i t e e s t e x c e l l e n t e , mais comme 

n a t u r e l l e , p r i s e comme h é r é d i t a i r e , l e s p a r e n t s a i m a i e n t l e s 

m a t h é m a t i q u e s e t r é u s s i s s a i e n t dans c e t t e d i s c i p l i n e . A q u o i bon 

dans c e c a s où l a s é r é n i t é s o c i a l e a sa p l a c e , où l ' o n peu t 

a imer l e s m a t h é m a t i q u e s e t l e s s c i e n c e s de f a ç o n g r a t u i t e , d i s c r i ­

miner l e s f i l l e s des g a r ç o n s : l ' e n s e i g n e m e n t des maths a l a 

même i m p o r t a n c e pour l ' u n que pour l ' a u t r e . Par c o n t r e l e f r a n ç a i s 

s emble o c c u p e r t r o p de p l a c e dans l ' e n s e i g n e m e n t . 
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Figure 2 . Classification des réponses des parents par la méthode A.B.C. 
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C l a s s e Q u e l q u e s o p i n i o n s peu s t r u c t u r é e s se r e t r o u v e n t i c i . 

C ' e s t une s o u s - c l a s s e des i n c e r t i t u d e s où l f e n f a n t r e c e v a n t une 

a i d e à l a m a i s o n ne m a n i f e s t e pas s e s a p t i t u d e s , a v e c une 

grande f i a b i l i t é . 

R E C O N N A I S S A N C E 

Tous mes r e m e r c i e m e n t s à R é g i s GRAS de l ' a i d e i n d i s p e n s a ­

b l e q u ' i l m 'a a p p o r t é e dans l ' i n t e r p r é t a t i o n des r é s u l t a t s de 

l ' e n q u ê t e p s y c h o p é d a g o g i q u e . C ' e s t Lui q u i m 'a rendu l e s d o n n é e s 

a c c e s s i b l e s , e t l e s c o n c l u s i o n s s o n t de l u i . 
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5 Annexe 

5.1 Questionnaire enfants 

~CÔDE ATTRIBUT 1 SA SIGNIFICATION 
Math imp famille Si je travaille en maths c'est à cause de l'importance 

qu'on lui donne dans ma famille 

Math pas intelligence Etre doué en maths n'est pas une affaire 
d'intelligence 

Cours+exercice=comprehension Quand on comprend les cours et qu'on revoit 
les exercices on est sûr de comprendre les maths 

Situation d'échec En maths on est toujours en situation d'échec 
Mauvaise note peur Lorsque j'ai une mauvaise note en maths je n'ose pas 

le dire à la maison 
Tous aimer math Tout le monde pourrait aimer les maths 
Monde sans math On peut imaginer un monde sans mathématiques 
Langage difficile Ce qui est le plus difficile en mathématiques, 

c'est le langage 
Prof copies malaise On n'est jamais à l'aise quand le prof rend les 

copies de maths 
Envie chercher après cours Après les cours de maths, j'ai envie 

de continuer à chercher 
Explication camarade Je préfère demander une explication 

à un camarade plutôt qu'à un prof 
Exemple+compréhension On est sûr de comprendre quand 

le prof nous donne un exemple 
Réussite vie + bon en maths Pour réussir dans la vie il faut 

être bon en maths 

Contrle parents Mes parents contrôlent souvents 
mes résultats en mathématiques 

Réussite autres matières On n'a pas besoin de maths si on réussit 
dans d'autres matières 

Aime chercher solution J'aime chercher la solution des problèmes des maths 
Peur d'interrogation Lorsqu je sais que je vais être interrogé 

en maths je n'ai pas envie d'aller en cours 
Confiance -f compréhension Pour comprendre les maths, il faut se sentir 

en confiance 
Peur de se tromper Quand on répond en math, on a peur de se tromper 
Préfère exercices Ce que je préfère en maths, c'est faire des exercices 
Parents aident en exo Mes parents m'aident parfois à faire 

mes exercices de maths 
Content du travail Je suis content au travail que je fais 

en mathématiques 
Même intelligent échoue Même s'ils sont intelligents, certains 

élèves peuvent échouer en mathématiques 
Langage math exprimer claire Avec le langage mathématique on peut 

s'exprimer clairement 
Sentiment d'être étranger En cours de mathématiques, on a le sentiment 

d'être étranger 
Plaisir à faire math J'éprouve du plaisir à faire des mathématiques 
Utilité aide compréhension On ne peut comprendre les mathématiques 

que si on voit à quoi elles servent 
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5.2 Questionnaire parents 

Question Réponse Code Attribut 
Quelle matière vous semble Mathématiques Maths+ utile 
la plus utile pour l'avenir Langues vivantes Langues viv + utile 
de votre enfant? Français Français + utile 

Sciences physiques Se. physiques + utiles 
Sciences naturelles Se. nat. + utiles 
Arts + divers Arts + div. + utiles 
Sans réponse Sans réponse + utile 

Quelle matière semble Mathématiques Maths + intéressant 
la plus intéressante? Langues vivantes Langues v. + intéressant 

Français Français + intéressant 
Sciences physiques Se. physiques + intéressant 
Sciences naturelles Se. nat. + intéressant 
Arts + divers Arts + div. -f intéressant 
Sans réponse Sans réponse + intéressant 

Quel est l'enseignement Mathématiques Maths + grande place 

qui vous parait occuper Langues vivantes Langues viv + grande place 
la plus grande place en 6ème? Français Français + grande place 

Sciences physiques Se physiques + grande place 
Sciences naturelles Se. nat. + grande place 
Arts + divers Arts + div. + grande place 
Sans réponse Sans réponse + grande place 

Quelle est la matière Mathématiques Maths + travail 
qui, cette année lui Langues vivantes Langues viv + travail 
donne le plus de travail? Français Français + travail 

Sciences physiques Se. physiques + travail 
Sciences naturelles Se. nat. + travail 
Arts + divers Arts + div. + travail 
Sans réponse Sans réponse + travail 

Quelle est la matière Mathématiques Maths + difficle 
qui semble présenter le Langues vivantes Langues viv + difficle 
plus de difficultés Français Français -(-difficle 
à votre enfant en 6ème? Sciences physiques Se physiques + difficle 

Sciences naturelles Se nat. + difficle 
Arts + divers Arts + div. + difficle 
Sans réponse Sans réponse + difficle 

Comment estimez-vous Plus important pour les garçons garçon > fille 
l'importance de l'enseignement que pour les filles 
des mathématiques? Aussi important pour les garçons garçon = fille 

que pour les filles 
Moins important pour les garçons fille > garçon 
que pour tes filles 
sans opinion sans rep sexe 

Comment jugez-vous votre très bon en mathématiques très bon en maths 
enfant en mathématiques? bon en mathématiques bon en maths 

Moyen en mathématiques moyen en maths 
Faible en mathématiques faible en maths 
Très faible en mathématiques très faible en maths 
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D'autres attributs du questionnaire parents 

ATTRIBUT j CODE ATTRIBUT ~ 

Si notre enfant réussit mal en mathématiques 
c'est parce que : 
Il ne travaille pas suffisamment insuffisance travail 
La méthode d'enseignement ne lui convient pas enseign inadéquat 
le contenu des cours trop difficile pour lui difficulté 
D n'aime pas l'enseignant de maths cette année n'aime pas prof 
Raisons diverses, mauvais résultats divers mauvais rés 
Je ne sais pas sans rep mauvais rés 
L'enfant demande de l'aider dans son travail en maths à la maison aide maison 
J'aimais les maths quand j'étais élève parents aiment maths 
Je réussissais en maths parents bon maths 
Je souhaite que notre enfant suive une classe de type C souhait classe C 
Je ne sais pas s'il doiit suivre une classe C sans rep classe C 
Je pense qu'il est capable de suivre une classe C capable classe C 
Je ne sais pas s'il est capable de suivre une classe C sans rep capable C 
Il est trop tôt pour savoir s'il est capable de suivre une classe C trop tôt classe C 
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