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Résumé L'analyse statistique implicative élargit le chardu traitement des relations reconnues entre
variables. En ce sens elle constitue une avanc@eriamte dans le domaine des modeles structuraux
appligués aux données. Mais, comme tout modéleaiternent, son application en sciences humainest n'e
pas sans poser des questions d'interprétationédedtats obtenus. Cet article se propose, a partiéslitats
recueillis dans le cadre de recherches réaliséedaice valoir, en méme temps que la présentaties d
résultats obtenus, les difficultés méthodologiomes souléve son utilisation.

1 Introduction

A un age donné, quels rapports de dépendancesesimplcomplexes peut-il y avoir entre acquis sEdaet
habiletés cognitives du sujet ? Tel est la questibposée et mise a I'épreuve de I'analyse impiNea dans le
cadre d’'une recherche de psychologie, abordéaileurs, a I'aide d’autres modéles structuraux.

2 L’expérimentation mise en ceuvre, les méthodes uskes

2.1 Le cadre: bref rappel

Les travaux considérés, portent, d'une part, soflilence d’ateliers de remédiation cognitive, frs@s en
college, sur des performances, et leurs évolutiobservées a partir des épreuves retenues selorodéle du
développement cognitif, construit, a la fois, subblse des acquis scolaires et les habiletés nagnglus larges
des éléves (C. Pellois, 2002, 2003). lls portetstytde part, sur la recherche de structures imiliea sous
jacentes aux performances observées, a des oceasiocessives. C'est essentiellement cette denpétie de
la recherche qui est présentée ici.

2.2 Les méthodes

Les analyses, concernant le premier point évoqudessus ont été menés a l'aide d'outils d'analyse
statistique multi-variée et du modéle structurabBREL (Pellois C., 2002, 2003). Ceux, concernargeeond
point, ont été réalisés a l'aide du logiciel d’arsal implicative CHIC (Gras R., 1996, 2004, 2005). )

Un des aspects a élucider, a I'dge et au niveaaise@onsidéré, a savoir les classes d&€ & de 5™ de
college, est d'évaluer les performances cognitieges susceptibles d’étre nécessaires a la neaities
contenus scolaires en francais et en mathématitnyesthése< psychologique)» Ou, inversement, faire valoir
qgue les performances cognitives nécessitent I'écergisant a l'acquisition de connaissances sasair
(hypothése« pédagogique)» )

Les épreuves proposées sont les épreuves d'éwaluati francais et en mathématiqué¥®edes épreuves
psychotechniques qui, pour la clarté de la préfentdes résultats, ne seront pas toutes évoqciees i

Les épreuves d'évaluation en francais porte sutrqlmomaine%: la compréhension [FR1], I'expression
([FR2] et [FR3], la connaissance du code [FR4].

1 Les indications entre parenthéses renvoient atgvadtions utilisées dans les analyses statistidtdss sont reprises
ensuite dans le texte.
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L'évaluation en mathématiques porte, elle, sur ciimensions : la numération, les nombres décimbiiy,[
les techniques opératoires [M2], le sens des apém{M3], les figures géométriques [M4], les capzc de
réception, traitement, production de données [M5].

Les dimensions cognitives relévent de deux épreuMEENI et I'épreuve de mesure de la MLT.

L’Echelle Collective de Niveau Intellectuel (ECNd¥t composée de huit subtests. Quatre subtestemele
d'une dimension verbale : le subtest « vocabulaif®OC] de maitrise conceptuelle des mots, le sibte
« proverbe » [PRO] de compréhension verbale, Iitesti « analogie verbale » [AV] d’application d’uregle
portant sur le rapport entre deux premiers ternpgdicuée a un quatrieme terme au regard d'un &oisj le
subtest « appartenance a deux classes » [A2CEsittion logique de classe sur données lexicagssquatre
autres subtests portent sur une dimension non leerba subtest « séries numériques » [SN] propeseatliver
les nombres manquant & une série de nombres amigrauvé la (ou les) regle(s) qui les reliene tubtest
« matrices » [MAT] est une épreuve identique a al@gie verbale », mais sur données figurativessiilaest
«un élément différent » [ED] invite de trouver $eul dessin différent de tous les autres. Le stbtes
« différence » [DIF] demande de trouver, parmi sage de plusieurs figures, la figure la plus défée de la
figure présentée en téte de série.

L'épreuve de mémoire a court terme (MLT) porte guatre contenus : des signes (ponctuation, signes
mathématiques, etc.) [Signe], des mots [Mot], dessihs figuratifs schématiques [Image], des clsffoal
nombres a plusieurs chiffres [Chiffre]. Dans cefpreuve, il s’agit, aprés I'observation pendantiButes de
chacune des planches proposées, puis le développdinee autre activité pendant 2 minutes, de réyire, de
mémoire, sur une planche vierge, les contenus sporelant aux cases des planches initialement aeserv

Le relevé des scores obtenus a ces differentesndgmes’est fait dans deux colleges a trois occasi@u
premier trimestre de la scolarité en classe d€(6°° occ.), en fin de classe dé&"6(2°™ occ.), puis en fin de
scolarité en classe dé"5(3°™ occ.). N'ont été pris en compte, sur une poputatotale au départ de 224
éléves, que les éleves présentant la totalitéaeesrecueillis aux trois occasions, soit 100&sev

Concernant les mesures a chaque occasion I'écriétgaue est la suivante : pour les épreuves dedbeme
connaissances en francais et mathématiques le aucoérespondant a I'occasion considérée vient algres
premier numéro correspondant au domaine réper{exé: [FR12] pour rendre compte du score obtenu en
francais dans le domaine de la compréhension adansle occasion) ; pour les épreuves psychotedamsilgu
numéro de I'occasion considérée suit I'abréviatietenue (ex. : [VOCL1] pour rendre compte du scatermu a
I'épreuve vocabulaire a la premiére occasion).

Concernant I'ensemble de ces épreuves une remadgite aussi étre formulée. Si les épreuves
psychotechniques ne présentent aucun inconvénieet gue leur soit appliqué un traitement quantjtétis
épreuves d’évaluation des connaissances acquiskargmis et en mathématiques n’ont pas été corgnes
sens et méme si elles peuvent donner lieu a dekatssquantifiés, I'esprit dans lequel elles aiét éoncues est
totalement différent. En effet, méme si ces résult@anvoient a une évaluation sommative et/ou distigue, il
réfere davantage au traitement qualitatif des custedans la perspective de remédiations pédagagigue
difficultés rencontrées par les éléves dans I'agitjoh des connaissances de I'enseignement éléimenta
dimension quantitative en rapport avec I'évaluaommative a toutefois été retenue, ici, conceroantype
d'épreuve.

Les éléves considérés passent les épreuves timmsumcessivement. Plusieurs observations somitatés :

- des structures implicatives apparaissent enfevdeiables a une occasion donnée, certaines pefaes
étant susceptibles d’'étre nécessaires a I'expressitres, ou a I'acquisition de connaissances ;

- la performance a une occasion, pour une mémaygpiienplique la performance a cette méme épreuve a
I'occasion précédente ;

- le score a une occasion donnée a une épreuvannunt, en fonction de I'hypothése formulée, a une
épreuve de contrble des acquis scolaires (savbgaweir faire) en francais et en mathématiquepligque une
performance initiale, a I'occasion précédente, ag@euves cognitives (dimension psychotechnique).

En fait la logique implicative inhérente a la distition des données dans le cas d’'une évolutiote foes
performances entre les occasions favorise plutél&tion inverse. Le traitement des données am@géales
performances aux différentes occasions est dore giurce de confusion que susceptible de faireirvdés
résultats pertinents.
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3 Lesrésultats

3.1 Graphes de présentation des observations réalisées

Tenant compte des remarques méthodologiques qeegeét, les analyses implicatives ont été déveleppé
seulement a chaque occasion. Il convient de ref@nicipalement les mesures effectuées a la prengéta
seconde occasion. Les mesures effectuées a l&mneisoccasion, pour des raisons liées a des dificule
reproduction, une troisieme fois, du protocole emti’évaluation, sont incomplétes et ne serontnrete que
pour faire valoir d'éventuelles confirmations d'ebgations faites aux deux premieres occasions aur |
dimension cognitive.

Que ce soit a la premiére ou a la seconde occamioiiensemble des données disponibles et augesdie
75, .70, .65, .60, une structure implicative apftpedfectivement, entre des variables, parmi l&amble de celles
considérées (Cf. Fig. 1 et Fig. 2 ci-dessous, daré 3 concernant uniqguement les variables cogsitide
'ECNI).

FiG. 1 —Structure implicative entre les variables a la préra occasiof. PRO1, » A2CL1 signifie que
« proverbes » implique « appartenance a deux ctassela premiére occasion (aux seuils .75 flechge, .70
fleche bleu, .65 fleche verte et .60 fleche grise).

2 Rappel des dimensions (NB a la premiére occasiont aa chiffe 1 en plus) considérées. En Francdia :
compréhension [FR1], I'expression ([FR2] et [FR3]connaissance du code [FR4] ; La numérationndesbres décimaux
[M1], les techniques opératoires [M2], le sens a@Srations [M3], les figures géométriques [M4], tapacités de réception,
traitement, production de données [M5] ; les vdeabcognitives sont: « vocabulaire » [VOC] , «yade » [PRO]
(compréhension verbale), « analogie verbale » [A3}plication d'une régle portant sur le rapportrerdeux premiers
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FIG. 2 —Structure implicative entre les variables a la get® occasiof. PRO1I—> A2C1 signifie que
« proverbes » implique « appartenance a deux ctassela premiére occasion (aux seuils .75 flechge, .70
fleche bleu, .65 fleche verte et .60 fleche grise).

termes appliquée a un quatrieme terme au regand taisieme), « appartenance a deux classes » [AR@rsection
logique de classe sur données lexicales), « séuggriques » [SN] (trouver les nombres manquanteasérie de nombres
apres avoir trouvé la (ou les) regle(s) qui leent), « matrices » [MAT] (identique a « analogirtvale », mais sur données
figuratives), « un élément différent » [ED] (trouve seul dessin différent de tous les autres)fférdnce » [DIF] ( trouver,
parmi une série de plusieurs figures, la figurplies différente de la figure présentée en téteéde)s I'épreuve de mémoire
a court terme de signes (ponctuation, signes mattignes, etc.) [Signe], de mots [Mot], de dessigsrhtifs schématiques
[Image], de chiffres ou nombres a plusieurs chsffi€hiffre].

3 |dem note 2 (NB a la seconde occasion ajout ddechien plus).
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FiG. 3 —Structure implicative entre les variables a la si@éime occasi¢h PRO:+—» A2C1 signifie que
« proverbes » implique « appartenance a deux ctassela premiére occasion (aux seuils .75 flechge, .70
fleche bleu, .65 fleche verte et .60 fleche grise).

3.2 Descriptif détaillé des résultats obtenus

Toutes les variables retenues, aux seuils cheisig, en relations implicatives »ceci de maniére directe ou
indirecte. Sans étre strictement identiques, lescires de relation implicatives »sont trés largement
comparables, et done compatibles »entre elles, d’'une occasion a une autre. Si resons les deux
premieres occasions, les différentes dimensiomvaal des acquis scolaires, comme M1, M5, M3 ets dme
certaine mesure, FR4, apparaissent plutdét en FesiGIRAPHES, mais en dessous de dimensions reldeant
I'appréciation des performances cognitives, comrm¥CYPRO, A2C et ED, ou intercalées. C’est le cabde
FR4, et également de SN. D’autres dimensions reted@s acquis scolaires, comme M2 et FR2, arrigelig®n
sous la dimension DIF, notamment. S’inscrivent ghrslivement dans la chaine implicative, des diniogiss
relevant encore des acquis scolaires, telles g FR1, M4, apres les dimensions cognitives MAR¥t Les
dimensions relevant de la mémoire a court termeTMdur différents contenus, apparaissent dansdanske
partie des GRAPHES avec en haut de la chaine, disjsinte des autres dimensions correspondantes, la
dimension « Chiffre ». Les autres dimensions, « Wat Image » et Signe », se succedent dans cet, @l bas
de GRAPHE, la dimension « Signes » se situantadatfin de la chaine implicative (MLT).

Le constat principal consiste, donc, a dire quedlegnsions considérées sont étroitement imbriguées
dimensions reconduisent, d'une occasion a une ,asgresiblement les mémes ordonnancements intridegs
variables qui les composent, cette ordonnancentntgmt étre direct ou indirect.

Par ailleurs, la plupart des performances cograt(&CNI, cahier IV) sont corrélées entre ellesoetds les
corrélations sont significatives a .10 pour N > B®2n est de méme en ce qui concerne les acqoiigiises, mais
les performances sur ces deux dimensions sontrégatecorrélées entre elles. En effet, 130 sur §8if,95%
des coefficients de corrélation présente une vaa@nificative a .10. Par contre, il n’en est pasméme des
performances portant sur la MCT. Si ces performansent corrélées entre elles, elles ne le sont que
partiellement avec les autres dimensions, c’esatedes variables « Mot » (11 corrélations surstit,prés des
deux tiers, sont significatives a .10.) et «Imagél0 corrélations sur 17 sont significatives a.).10
L'indépendance des variables par rapport aux autescerne donc, essentiellement, les dimensions
« « Chiffre » et « Signe » dans la mesure ou fétation sur 34 présente une valeur significativé® aucune

4 |dem notes 2 et 3 pour les dimensions restantBsa(M troisieme occasion ajout du chiffe 3 en plus)
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corrélation négative ne présente une valeur siatifie a .10. Ainsi, et si nous observons seuletesntelations
directes, des variables peuvent étre simplementlation d’implication, ou, a la fois, en relatidiimplication

et corrélées entre elles. Il peut exister des da@s corrélées ou non corrélées et qui ne sonepaslation
implicative.

[Par exemple : MAT et FR2 sont en corrélation auwxderemiéres occasions (.39, .30, valeurs siglamais pas en
relation d'implication aux seuils choisis (.54, )51 'analogie sur données figuratives reléveraidig- d'une méme
dimension qu’une forme d’expression en francais ?

M1 et «Signe »seraient en relation d'implication (.62, .61) mp&s en corrélation (.12, .13). Des capacités duaité
a court terme portant sur des signes seraientseflesssaires a une bonne maitrise de la numésatienpour autant faire
partie de la méme dimension ?

« Chiffre » et «Signe »seraient, a la fois, en relation d'implication3,.875) et en corrélation (.47, .39). Ces deux
dimensions reléveraient-elle d'un méme domainethpacités de mémoire a court terme sur deseshidEpendrait-elles
de celles portant sur les signes ?

AV et «Signe »e seraient ni en relation d'implication (.54, .B4#Een corrélation (.05, .06). Les capacités de oirmama
court terme portant sur des signes et I'analogielsnnées verbales ne reléveraient pas d’'une mémension latente. Elles
ne seraient pas, non plus, en relation d'implicatione par rapport a l'autre.]

3.3 Analyses des résultats et confrontation aux hypotlses retenues

Les performances cognitives et les scores d’acspofaires apparaissent largement intriqués etrletsire
observée ne reflete pas vraiment I'hypothése dectstre implicative trés générale posée initialemdsat

maitrise des acquis scolaires n’implique doné'_’pde maniére globale, I'expression des capacitgnitiees ici
retenues. Par ailleurs, les variables cognitives ¥aloir, elles-mémes, une structure implicatinére elles dont
la permanence dans le temps est remarquable. EHoutiar, I'expression de capacités cognitives iimpérait
I'expression préalable de performances, sur detenam spécifiés, en termes de MCT. Mais si lesctiras
d’inter-implications entre les variables sont glieinaent comparables d’une occasion a une autre, siiet aussi
partiellement et localement variables faisant vajgar 1a, et sur un plan collectif, quelques atpde variabilité
intra-collective (Cf. PRO et VOC, FR1 et M4, deplemiére a la seconde occasion, ED et SN &t la 2
occasion par rapport a la"8occasion.).

En ce qui concerne les dimensions cognitives, dgmatés, telles que PRO et VOC, dépendent de
'ensemble des autres capacités mesurées. Ellendépt en premier lieu de capacités cognitives cerAgC
et ED. Mais la plupart d’entre elles dépendent elexchutres, a savoir : AV et MAT, les deux, ici notées, SN
et DIF, prenant des positions intermédiaires etdse premieres et ces derniéres. Ceci vaut poutrtes
occasions, excepté en ce qui concerne les deuxigremvariables & 1a"% et a la 8™ occasion, VOC se
trouvant en téte de chaine avant PRO. Les perfaresamognitives portant sur la maitrise du langage
dépendraient donc des autres performances cognitistamment des capacités logiques (A2C) et dadacité
a développer des inférences a partir de donnéesnmumes (SN). Mais toutes ces performances cogsitiv
dépendraient essentiellement, au départ, des tépaamalogiques sur dimension verbale d'abord (ASdy,
dimension figurative (MAT) ensuite.

En ce qui concerne les performances en MCT, elle®st, aux deux occasions considérées, le ménre ord
implicatif, la MCT portant sur des chiffres et de®ts dépendant des performances en MCT portandesur
dessins (« Image ») et des signes.

Si nous tentons d’articuler les variables portamt I&s dimensions cognitives et celles portant lesr
dimensions MCT, les performances cognitives dém@eadt plutdét des performances en MLT, principalemen
sur « mots », « images » ou « signes » a la premsiécasion. La chaine implicative n’est plus queigie a la
2"% occasion.

En ce qui concerne les variables portant sur lgsiacscolaires, les variables M1, M3, M5 et FR& &°I°
occasion, correspondent a un premier groupe deables impliquées entre elles et dépendant d’'uerabke
d’'autres variables, y compris traitant d’autresudgcscolaires. Ainsi M3 implique M5 (voie indiregtet M5
impligue M1 (voie directe) qui implique FR4 (voidrette). La méme situation est retrouvée a la sd&eon

S Ou tout au moins pas systématiquement au senisngdidation mathématique.
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occasion. Doit-on considérer qu'il s’agit |a deplartie la plus élaborée de I'expression des aczpokires dans
ces deux domaines ?

Viennent, ensuite, les dimensions M2 et FR2, M2limuant FR2. Ces dimensions portent, respectivement
sur les techniques opératoires (M2) et une preni@rae d’expression en francais (FR2). Elles satai®onc

nécessairésa I'élaboration des acquis concernant les dimewssionsidérées ci-dessus.

Enfin ces dimensions dépendraient, elles-méme&;R8 FR1, M4, c'est-a-dire de capacités d’expressio
sous une deuxieme forme (FR3), de capacités derébmpsion verbale (FR1) et de la maitrise d’acpaitant
sur les figures géométriques (M4), FR3 impliquaRtLFqui implique M4. Rappelons que les relationseent
toutes ces variables peuvent étre directes ou miasaassi, par des variables de type cognitif {icls
indirectes).

Par ailleurs, des variables cognitives se retrouy#as ou moins aux deux extrémités de la chaine
implicative. Les performances sur des dimensiongnitiwes (PRO, VOC, et A2C et ED) sont donc

conditionnéed par d'autres performances, y compris scolaires,qok infirme, au moins partiellement,
I'hypothése initiale. L'expression de la maitrisemantique, lexicale, syntaxique, d’opérateurs loggysur
dimensions verbales, et du raisonnement appliqudesidonnées figuratives pour établir des difféesra partir
du repérage d’'une classe d'objet, ne s’exprimetajae comme résultantes d’autres dimensions cegsigt a
partir de I'expression d’acquis scolaires en frameaen mathématiques et non pas le contraire.

Mais des dimensions concernant les acquis scoléiids M3, M5, FR4 ; a savoir : sens des opérations,
numération, nombres décimaux, réception traiterpesduction en mathématiques, et connaissance del @od
francais.) sont, aussi, a leur tour, partiellenmdgpendantes des bonnes performances développéd'astues
dimensions cognitives tel que DIF, MAT et AV. Cesi¢ derniéres dimensions renvoient a des aspeletgant
de la visualisation des traits de la différenciatimaximale d’'un objet par rapport a d'autres etaltirau
développement du raisonnement analogique, quil fairatif ou verbal. Les variables cognitives D¢E AV
sont, ici, dans une positigrivot entre deux grands groupes de variables considérées

Les autres dimensions non abordées ci-dessusiquent entre elles. C'est le cas de la variable cognitive
SN par rapport aux variables concernant des acsgofaires comme M3 et M5 a |d™loccasion. Elles
s'intriquent entre elles mais sordnditionnelles(Cf. note 7) a d'autres, dans la mesure ou ehiegeat en bout
de chaine implicatives comme « Mot », « Image Sigane » (¢ occasion) et FR3, FR1, M4 1 et 2
occasion). Des capacités de compréhension, d'esipresen francgais, de maitrise des figures géoqéds, de
mémoire a court terme (MLT) sur certains suppoetaient donc nécessaires a I'expression d’autneacitgs.
Enfin, elless’intercalent,comme « Chiffre », og’inscriventdavantage en cours de chaine, comme M2 et FR2
(surtout a la ° occasion).

D’autre part, les relations implicatives entre ahtées peuvent étre simples, ou ces relations iaqh!'msS
sont« associées a la corrélation entre variables.

[A ce sujet, plusieurs cas de figure sont obsessl\pparaissent des situations pour lesquellgpeneétre observé, tout
au moins aux seuils choisis, ni de relation impNeani de relation corrélationnelle. C'est le cpar exemple, a la"®
occasion, des variables A2C et ED, VOC et ED, PRCDetHD et SN, « Chiffre » et M5, AV et FR2, FR2 et Mllexiste
des situations pour lesquelles il y a corrélatisigr{ificative au seuil de .10) et implication (awins a .60) (VOC et PRO,
A2C et SN), des situations pour lesquelles il y aétation (significative au seuil de .10) mais pelation implicative (au
moins a .60) (F1 et M4). Enfin, il y a des situatopour lesquelles, aux seuils choisis, il n'y & parrélation mais
implication (DIF et M2, DIF et « Image »).]

Dans les cas d'indépendance sous les deux aspeds relation sous une seule des deux formes kastre
variables, l'interprétation des résultats ne pgra#t problématique. Lorsque I'observation de liagsest double,
l'interprétation parait plus délicate. Cela ne peaicerner que deux sous ensembles distincts pleplalation
globale. Dans ce cas, peut-on dire que les perfuce® au regard de ces deux dimensions, s'impliduere

6 Au sens de l'implication logique en mathématiques.

7 Les termes « conditionné » et « conditionnel »t,sda également, pris au sens de l'implication dpg en
mathématique.

8 Cf. le fait que les structures implicatives, auélentes occasions, concernent toutes les vasabiais aux seuils
modérément élevés de .60, .65, .70, .75.
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l'autre pour une partie de la population et co-earipour une autre partie de la popula?imQu’est-ce qui
permet de dissocier, alors, ces deux sous popnfafid_es hypothéses, sur ce point peuvent étresgiseS’agit-
il de modes différenciés d’expression et de déymopent cognitif, ou d'effets de seuil ? Dans cenigercas,

I'implication entre performance pourrait étre lgleelorsque qu’'au moins une des performances se eit dega
d'un seuil, la co-variation prendrait le relaisdqu’'une ou I'ensemble des performances dépasseraeuil

donné.

3.4 Regard critique sur I'ensemble des résultats

Au regard des résultats obtenus, il ne peut éfieref, simplement, qu’il est nécessaire, pour geg acquis
scolaires s’expriment de maniére fonctionnelle deszléves, que les habiletés cognitives leslphges soient
a minima maitrisées. Il ne peut pas plus étreraéfira I'inverse, que des acquis scolaires seragggssaires a
I'expression des performances cognitives. Les difftes dimensions étant imbriquées, peut-on dive potant

gue certaines performances cognitives sont nécessda la maitrise d’acquis scolaires eux-mémes néicessa
a I'expression d’autres performances cognitives ?

Une certaine capacité a développer le raisonnear@lbgique ainsi que des capacités de mémoire i cou
terme semblent bien étre utiles a plusieurs dinomsstraitant des acquis scolaires et plusieurs mbinas de
I'expression cognitive. Cependant, quelques dinmssscolaires ne semblent relever que partiellgnuEnte
schéma (FR3, FR1et M4). On peut s'interroger, jiluas, sur les places, ici, variables entre 94 dt la 2%
occasion, de I'expression en francais (FR2, FRG).c@ plan, les difficultés de la pratique des gatibns en
classe de B"°sont connues. Faire valoir un niveau d’expressaativement indépendant des capacités de
compréhension lexicale et syntaxique parait doea biasardeux. N'est-il pas d'ailleurs nécessaiétrel'trés
prudent sur les interprétations que I'on peut fdies observations réalisées ? Afin de répondret@ geestion,
différents points sont a aborder a ce sujet. Ibis’du contexte théorique nécessaire a linterpigiades
données, de la nature quantitative des indicatetilisés au regard des épreuves prises en compfie, @ées
guestions de méthodologie générale.

Il N’y a pas, ici, de contexte théorique fort petiamet d'interpréter correctement, au plan de laditl, les
relations observées entre variables. Retenir lesesaglobaux par dimension, en ce qui concernépesuves
traitant des acquis scolaires (Cf. remarque métlgipue du point 2 a ce sujet), n'est pas bien atihfe avec
leur conception, a savoir faire I'inventaire degus en frangais et mathématiques au niveau seatamsidéré.
Un mode de traitement des relations implicativesrgot plus utilement étre développé a partir dassites ou
des échecs pour chaque item, par exemple dansli&sas implicatifs de type dichotomique.

La notion de structure implicative se concoit sdoste mieux associée a des données traduisant fautd
présence ou I'absence d’'un facteur considéré.dcsarait I'affirmation, a partir des observatioagds, de la
maitrise, ou non, d’'un acquis ou de la possessiwmon, d’'une capacité. Enfin de pseudo relationdicatives
ne renvoient-t-elles pas davantage a des niveaukffileulté différents des épreuves considérée®ei Gérite,
sans doute d’étre nuancé. D’une part, si nous s@ai@es une relation entre variables de type «iéffacile »
alors doivent étre observées des performances megesur de faibles scores pour une des dimensions

considérées! et moyennes sur des scores plus élevés sur I'dimrensior2 ce qui n'est pas systématiquement
vérifié dans les observations faites ici. Egaleminstructure de répartition des données est péticuliere
dans le croisement des informations concernant dewiables. En effet, accepter que « B implique A »
nécessite, sur un plan formel, une répartitiondt@mées de type : observables « A+B- », « A+B+A;B¢ »
existant, et observable « A-B+ » absent.

D’autre part des observations de relations de tygdicatif méritent, malgré tout, d’étre considé&s@mme
susceptibles d'étre pertinentes dans la mesuresoalservations faites rejoignent ce que la litiéeadit sur ces
questions (Cf., pour le raisonnement analogiqug, Richard, 1990.). Pour certaines relations evdarables il
semble donc bien que I'observation reléve d’'unormigment implicatif davantage finalisé. En ce seradfriser
la dimension « réception, traitement, productioer»mathématiques implique trés vraisemblablemearts da

9 Phénomeéne de vicariance ?
10 Toujours dans le sens de I'implication logiqneneathématiques.

11 a variable qui implique des performances surautee dimension.
12 a variable dont dépend la performance sur une @itnension.
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réalité des acquisitions scolaires, la maitristadeumération et des nombres décimaux ainsi queraaissance
du code en francais. Mais pas pour d'autres (Lapréhension en francais et la maitrise des figures
géomeétriques, par exemple.).

C’est donc bierke sens de celui qui interpretgui ameéne a faire valoir un argument plutét quawtre. Pour
au moins une autre raison, le risque de se tronaperegard du mode de mesure utilisé, reste noligeégle.
Le schéma implicatif traduit, méme sous sa forngggloe/statistique la plus stricte une certaingrécédence »
des performances sur une dimension par rappomped&rmances sur une autre dimension, mais « pefcéd>
ne veut pas dire «implication ». Si les domaineenus de I'expression du sujet sont considérésmeom
totalement différents, une performance observéasaiomaine peut garécéderune autre (dans le temps, entre

N

deux occasions, ou a une méme occasion par unratifiél collectif de performance a configuration

particuliere) sans que la premiere performance géitessairea I'expression de lautfé. C'est bien
I'interprétation et la prise de risque, a ce sujkt,spécialiste des questions traitées qui peut faloir, au
regard, en particulier, des références de la ditt#e sur le sujet, que le modele implicatif vaar ailleurs, le
repérage du phénomeéne, dans sa globalité, nettqaauides tendances collectives. Il conviendrait@apléter

les analyses développées sur I'ensemble de la gipulavec des observations complémentaires, grague
sujet, & chagque occasion, entre les occasionsitégrant dans les analyses de chaines de relamptisatives
non seulement les scores obtenus aux différentessmns mais également les accroissements de stares
occasion a une autre, mis en relation avec lesescaritiaux, ceci avec, en arriere plan, les mémes
préoccupations concernant la cohérence du charopidhé retenu. Il conviendrait de voir, notammelans ce
cas, si les quelques différences observées d’'ucesimn a une autre ne renvoient pas aux variateatte fois-

ci, intra-individuelles. Il pourrait étre abordégadement, des analyses comparant des sous popslaio
performances différentielles a l'origine. Par exésnpn différentiel de performances dans le domaloe
raisonnement analogique, sous une ou l'autre fomoeyrait traduire des chaines implicatives diffées,
introduisant une vicariance dans le cheminemendélteloppement, a la fois des acquis et des perfaresa
cognitives. Si cette dimension du raisonnementagiglie est « nécessaire » au développement dessautr
dimensions, alors des performances élevées, sueromn différents, figuratifs ou verbaux, associées
dissociées en ce domaine, pourraient étre con@iatdes accroissements différentiels de perfornsadaes
d’autres domaines considérés.

4 Conclusion

Au regard des résultats mais aussi de questiomdré’anéthodologique, il n’est donc pas vraimentsjide
de dire, ici, trés clairement, que, pour réusdaige valoir des acquis scolaires en francais ghématiques a
lissue de la scolarité dans I'enseignement élémiemtacquis susceptibles d’étre opératoires d&rdrée en
classe de 8% I'éléve doit maitriser différentes habiletés citigas, et, en particulier, au départ, des capagcité
mobiliser efficacement la mémoire a court termeat Bu moins sur 'ensemble des contenus proposé&4Gan
Nous ne pouvons pas, non plus, affirmer la projmrsihverse.

Les capacités en MCT, ou ce qui leur serait sotsAa semblent, cependant, au moins partiellement,

N

nécessaires a l'expression de capacités de tramsfions cognitives, plus complexes a mettre en eguvr

(ECNI). Une partie de ces capacités serait, attaur, nécessairéé a I'expression d’'autres capacités cognitives,
voire des acquis scolaires. Ces capacités cogsitbeerépartissent donc en différents niveaux dewci#s
transformationnelles de données. A un premier ni\ag@parait les épreuves traitant du raisonnemebdgigque

sous différentes formes (AV, MAT). La maitrise deraisonnement associé a la maitrise de capacitbsCqa,

serait nécessaire, a son tour, a la maitrise desftianations cognitives portant sur l'inférence de le
raisonnement logique (SN, A2C), ou des opératioggjlies simples mais interférant avec une certaiairise
conceptuelle (ED et DIF) des données. En bout ddneh et susceptibles de dépendre des performances
acquises, viennent les variables cognitives faigaldir la maitrise conceptuelle et syntaxique ahghge écrit.

Les dimensions relevant des acquis scolaires galient entre ces différentes dimensions sans’qoelisse

faire valoir, en ce qui les concerne, des analydes relations, en particulier implicatives, simples

13 pour plus de précisions concernant cette quegtioregarde le développement du sujet, voir C.ofgIR007.
14 Encore une fois dans le sens de 'implicationdagi en mathématiques.
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convaincantes. Tout au plus peut-on dire que lesedsions nécessaires a leur expression efficaee, lpo
plupart d’'entre elles, renvoient aussi a la MCT sontenus particuliers, et, a minima la maitrise du
raisonnement analogique sur données variées.

Des variables n’entretenant pas de relation deac@ton de performances entre d'autres (corréitio
comme cela est assez souvent observé dans latlittér peuvent développer des relations implicatfeésant
émerger une autre structuration des données.

Pour de multiples raisons, la causalité complexsqmtée dans cet article n’est donc pas bien étdbdiur
avancer sur ces questions, comme évoqué précédemimeonviendrait, par exemple, de voir les relat
implicatives entre performances diment spécifiéame occasion et I'accroissement des performanges s
d’'autres dimensions répondre au schéma implicatifeedeux occasions. Il conviendrait aussi d’étudis
« patterns » de structuration dans le temps defreliftes variables a partir des performances et des
accroissements de performances aux différentesiotsa pour chaque éléve.

Mais, qu’est-ce qui pourrait bien faire valoirfft possible, initial des performances en MLT e$w@te du
raisonnement analogique ? Des travaux d’éducalilitgnitive développés a l'occasion de ces recherche
semblent bien montrer que des entrainements cibfésapport avec les dimensions considérées, entdés
effets, notamment sur les dimensions cognitives plhmplexes (Cf. C. Pellois, 2002, 2003). L'inflaendes
divers « micro contextes » des éléves, I'extrémmpiexité des situations de terrain et la variabilittra-
individuelle, entre les occasions, aussi bien defindividuelle, & une occasion et entre les oceesi des
performances des éléves viennent interférer avgosables effets plus généraux.
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Summary

Academic achievement and cognitive skills: theitgsdf an implicative hypothesis

Implicative statistical analysis expands the fiefl methods for processing the relationships between
variables. In this sense it represents an imporartnce in the realm of structural models appl@®data.
However, as with all processing models, its apgilicain the social sciences poses difficult questiof
interpretation of results. Drawing upon the resoltdoth previous and ongoing research, this artams to
evaluate the methodological difficulties of thisahed; in the course of presenting the collectedltgsu



