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0. Gestes d’étude et de recherche
a) Rappelons la questi@y considérée dans la lecon 1, en la reformulantztément.

Qo. Que sont les praxéologies dont les auteurs ddés la lecon 1 & propos de pourcentages et autres
proportions se prévalent dans leurs observatidtigues a I'encontre des écrits ou propos don$’is
font 'écho ?

=> Pour répondre a cette question, nous avons emviBatudier une autre questiap, qu’on
peut dire « engendrée p@g » dans le PERamorcé (et non pas dans I'abstrait) :

Q,- Quelles praxéologies trouve-t-on « dans la celtuautour des types de taciggl < i < 8) ci-
apres ?

T,. Déterminer la valeug; d’'une grandeuG qui, partant de la valewy, subit une augmentation de
r %.

T,. Déterminer la valeuy; d’'une grandeu® qui, partant de la valegg, subit une diminution de%.

Ts. Déterminer le pourcentage d’augmentatién d’'une grandeu@ qui, partant de la valegg, prend
la valeurg; > go.

T4 Déterminer le pourcentage de diminutiovh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la
valeurg; < gp.

Ts. Déterminer le pourcentage d’augmentatién d’'une grandeu@ qui, partant de la valegg, prend
la valeurg; = kgy, ouk est un nombre entier1.

Te. Déterminer le pourcentage de diminutiovh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la
valeurg; = go/k, ouk est un nombre entier1.

T,. Déterminer le nombre enti@rtel queg; = kg, lorsque qu’une grande@, partant de la valelgy,
prend la valeug; apres une augmentation de X0%.



Ts. Exprimer [en pourcentage] la proportion, dansesasemble donnd, des éléments appartenant a
une partiev deU.

= On semble la « contourner » la questi@yn: on ne cherche pas a connaitre ce sp&
exactement les praxéologies mises en ceuvre pamtégsenants du site Pénombre, mais ce
gu’elles pourraient étre. En cherchant ainsi les praxéologies « psstépar la culture
ambiante, on élargit la question pour la rendrensioitraitable.

=> Pour étudieR, et donc pour amorcer concretement le fonctionnemes(X ; y; Qy), y a
invité X a examiner deux documem@:’,/\‘}f et Or,/\‘}e, disponibles sur Internet, et cela afin
d’apporter réponse a la question suivante :

Q;- Quelles praxéologies trouve-t-on dans les oe@frft’ﬁﬁosf}e autour des types de tacheq1<i <
8)?

Une réponseR)” a Q, doit étre construite en tenant compte d'weatrainte essentielle,
déterminée par la perspective dans laquelle ort gesé la questio®, : répondre a la
questionQ, et, au-dela, a la questiq® elle-méme.

b) Avant d’aller plus loin dans I'étude dg), on s’arréte un instant sur cing « gestes » de
base, présents en principe en tout parcours d'étde recherche relatif a une questigan
Un premier geste consisteolserverles réponse& a Q déposées dans desstitutions ou
portées par depersonnes « Observer » doit étre pris en un sens englabardésigne le
repérage I'identification et la collecte d'éléments d'information sur les réponss
« observables » qui nous intéressent. Ajresit-il « observé » les deux docume@f,%, et Os,/\‘}e

et a-t-il ensuite communiqué ’a cette double observation (par le biais des annexés
lecon 1).

=>» Ces observations peuvent étre multipliées. Secherche des documents appropriés sur le
Web, on pourra rencontrer le document dont on aodeiit ci-aprés le tout début
(http://mathscyr.free.fr/formulaire/PourcentagesFORMIRE.pdf).

Cours et exercices de mathématiques M.CUAZ

| POURCENTAGES - FORMULAIRE

1) Pourcentage d'une quantité par rapport a une autre

Cn " t
Pour prendre les (% d'une quantité a, on effectue le calcul 100 % a

Pour trouver le pourcentage que a représente par rapport a b, on effectue la division > et on écrit le résultat sous la
b

forme d'un pourcentage.

2) Augmentation ou diminution d'un pourcentage
X représente une valeur "initiale" {par exemple un prix, une population, une production, etc...)
yreprésente une valeur "finale”.

t

"yest égal a xyaugmenté de %" équivauta y= \ 1+ 100 |-

"y est égal a x diminué de (%" équivauta y=x l—m |-




On trouvera de méme le document reproduit ci-aprésttp://wims.auto.u-
psud.fr/wims/wims.cgi?module=H5%2Falgebra%?2Fpouamgsl ycee.fy.

Calculs de pourcentages (au lycée)

--- Introduction ---

Ce module regroupe & problémes sur les pourcentages, pour les classes de lycée.

Compefences mises en oeuvre
* calculer des pourcentages de proportion (tous niveaux),
+ calculer des pourcentages d'gvalution (tous niveaus),
+ Calculer des pourcentages de pourcentages (tous niveausx),
* interpréter médiane et guartiles d'une série statistigue (premiéres et terminales),

Chaque probleme comporte 3 ou 4 guestions. Les guestions sont corrigées individuellernent et des solutions rédigées sont proposeées.
Selon le niveau, I'8léve a droit 3 un ou deux essai(s) pour répondre 3 une questian.

Choisir un exercice : Choisir un niveau :

Petits calculs

Fourcentages de propartion

Pourcentages d'évolution ® facile O difficile
Fourcentages de pourcentages

Pourcentages et quantiles

=>» Chaque fois, il convient de déterminer la natligrigine, etc.) du document — ce qui ne
semble pas trop difficile pour les documents préoé&d Peut-étre en va-t-il autrement pour le
document ci-aprés que tel moteur de recherche peopa réponse a une requéte des plus
innocentes sur les pourcentagesp://www.webrankinfo.com/forums/viewtopic_8253#xi).

Integration: vos pourcentages de clicks

Aller a la page 1, 2, 3 Suivante

’E}'Nbuufﬂu] [E’, Imnrim'ﬂr] Forum -> AdSense Gl

Yotre pourcentage moyen de clicks

moins de 2 1 40% [ 27 ]
entre 2 et g4 ) 15% [ 10 ]
ertre 4 et 6 () 10% [ 7]
entre 6 et 8 () 6% [4]
entre & et 10— 10% [ 7]
plus de 10 ) 16% [ 11 ]

Total des votes : 66

Sans doute, encore, y aura-t-il un effort de aefgour comprendre ce qu’est cet autre
document dont on a reproduit ci-apres un extrait ut-pere  significatif
(http://blog.alsacreations.com/2005/01/09/109-histde-pourcentages-calcul-arrgndi




Une petite experience [fr] réalisee par FlorentG [fr] tend a montrer qu'il existe bien une
difference entre les navigateurs dans le calcul des arrondis des pourcentages

® Internet Explorer fait un vrai arrondi mathematique (si 33% correspondrait a
19.7p, alors |E considere la valeur comme etant 20px)

® Mozilla Firefox se contente simplement de supprimer la partie decimale [si 33%
correspondrait a 19.7px, alors FF considere la valeur comme etant 19p:x)

Cans le cas expose sur le forum, les difference de calcul arrondi font que le total calcule
par Internet Explorer est de 512px, ce qui dépasse du conteneur dont la taille est de
511px. Le dernier élément du menu est défini a 16%, soit 81.76px (arrondi a 82 sous |E
et &1 sous FF).

Cette différence dans le calcul arrondi des pourcentages (qui s'appfique d'ailievrs
egalement qux unités en "em”) pourrait expliquer certains problémes courants de
debordements dans les designs fluides,

Je n'ai malheureusement trouve que treés peu de sources sur cette différence de calcul
a part les deux liens et pistes suivantes ;

=>» L'observation suppose alors le recuelil, le classdmetc., ce qui pose des probléemes dans
lesquels on n’entrera pas ici.

c) Au-dela de I'observation, c’est-a-dire de la st@dntion d’'uncorpus de donnéeprenant
une forme quelconque : textes, nombres, imagess, sodéos, etc.), une série de gestes
restent a accomplir.

=> |l convient bien sOr @dnalyserles données recueillies pour dresser un tableauép®nses
R’ sur lesquelles elles nous informent.

= Il convient alors dévaluerles R® analysés, c’est-a-dire d’en apprécienvédeur pour ce
projet que constitue le PER dans lequel le recueil delopaées prend place.

= A partir de 13, il convient ddévelopperune réponse propr&’, ce qui est un « geste »
certes complexe mais qui doit constamment constito@izon du travail dans lequel on se
trouve concrétement engagé. (Dans le cas de ldiqued;, les types de tachel a Tg
balisent cet horizon : c’est a ces balises que nous réfererons ci-dessous.)

=> |l faudra ensuiteléfendre & illustrerla réponseéR’ élaborée — situation classique que vit
I'étudiant soutenant le mémoire dans lequel esbsé@ sa répond®’ a la question qu’il a
choisi d’étudier.

d) Tous ces «gestes » ebserver analyser évaluer des réponse&’, développerpuis
défendre & illustrersa répons®” — appelleraient de multiples commentaires : orvema
quelques-uns au fil du travail restant & accompliais on revient ici a I'étude particuliére

esquissée : quelle répon%’ apporterons-nous a la questi@Qj, « Quelles praxéologies
0, 0, A .
trouve-t-on « dans les oeuvr@§jf et O\ﬁe » autour des types de tachieq1<i < 8)?» On
~ y 0
s'arréte d’abord sur le documeﬁb\f}f.



= Le premier souci est bien sOr didentifier une aige éventuelle a la question
. 0

(technologique) « Qu’est-ce qu’un pourcentage 7est@ar cela que commence, de f@(f;f.

Mais, si la formulation donneitiéeau coeur de la notion, elle ne donne d’abord glze ce

i Un pourcentageest une fagon d’'exprimer une proportion ou unetiva d’'un ensemble. i

|

|

i On compare une valeur particuliere (ou une poprapartielle, population étant entendu au sjens
| statistique) a une valeur de référence (ou une lptipo totale) et on cherche a déterminer ce gue
g vaudrait cette valeur partlcullere (ou cette popaota partielle) si la valeur de référence (ouI la
| population totale) était ramenée a 100 sachantegugroportions sont respectées. .
|
|
|
|
|
|
|

i Ainsi, si, dans une population de 400 personnes,d®ftre elles ont une particularité P, bn
i rencontrerait, si les proportions étaient respectdans une population de 100 personnes, 14 pesonn
| ayant la particularité P. On écrit alors que, pdesi400 personnes (population de référence) lld,l% (
i 14 pour cent) d’entre elles vérifient la particitiaP. i

Le nombre 14 semble résulter d'un « raisonnemesygstionnel » : si une population de 400
individus contient 56 individus d’une certaine sorine population de 100 individus en aura,
« si les proportions sont respectées », 4 fois sy@ioit 56- 4 = 14. Mais il y a ici un cercle :
la notion de pourcentage repose sur la notion deggtion, qui elle-méme n’est pas définie !

= On peut commencer a €ébaucher, de facon conjeetusale réponseRg)' : dans une
populationU deN individus, la proportion des individus appartenanine sous-population
0 U seraitégalepar définition a (la valeur de) la fraction

n
N
Cette définition (qué)sf}f. omet d’expliciter) est en accord avec ce pasdagﬁf}f.

i | Le calcul de ce pourcentage revient a trouver laérateur d’'une fraction dont le dénominateur se‘eralt

! 100 et qui serait é ale—%—. i
R O :

Dans le cas pris en exemple, la proportion desnsibvidus ayant la propriété P (sous-
populationV) dans la populatiold de 400 individus est donc donnée par la fraction

56
400
Selon le passage cité @&, on doit ainsi déterminer le nombxéel que

X _ 56
100 400

=>» Pour calculer de, Of,/{}f donne implicitement une premiére technique (noplietement
justifiée) : onaurait ce que voici :
56

X=05 x 100 (=22 _14).

Mais O:f}f enveloppe cela dans un développement qu’on pauNdr passablement obscur que
I'on reproduit ici.



——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

| Le calcul de ce pourcentage revient a trouver laérateur d’'une fraction dont le dénominateur seralt
' 100 et qui serait egale—%— C’est ainsi que I'on confond souvent la fractdgdénominateur 100 avec

Ie pourcentage et donc le pourcentage avec le roddrimal 0,14. Cette confusion, tres prathue en
} mathématique, induit parfois des incompréhensiams de domaine technique puisque I'on rencontre
| .

i souvent l'indication de calcul suivante : pourceetale personne ayant la parUcuIantejlé%x 100 :i
I |

] !
On voit qu'il suffirait de remplacer « pourcentag@ar « nombre » (ou par « effectif ») pour
que I’énoncé incriminé soit innocenté :

.. hombrede personrgeayant la particularité P :

E 56 E
i —x 100 = 14. i
i 400 i

La mention de confusions possibles, et la référence mathématiques peut engendrer une
confusion : la fractlonﬁ ecrite 14 %, ne désignerait-elle pas le pourcenteherché ?

400
Celui-ci est-il autre chose que le nombre déecimdl4d@ Pourquoi ces identifications
conduiraient-elles a confondre 14 et 14 %, c'edira- — selon [linterprétation

« mathématique » — un nombre avec un norobre fois plus petit n va, pour le moment,
laisser les choses en suspens sur tout cela.

=>» Le développement consacré a I'histoire du symbolee semble pas contribuer clairement
a la construction de technigues ..., Ts. On notera seulement les regles concernant I'emplo
du signe % en usage dans les typographies frangiaselaise.

é Le signe « %>» en typographie francaise doit étre précédé et siid’une espace forte [2].

\ Dans d’autres langues, et notamment en anglagge est collé au chiffre.

En d’'autres termes, on écrit, en francais, 14 %oareglais, on écrira 14%. Maﬂ:ﬁf}f contient-

il d'autres indications quant au type de tachgé« Exprimer [en pourcentage] la proportion,
dans un ensemble donng des éléments appartenant a une partide U ») ? Sous la
rubrigueCalculer un pourcentagen lit ceci.

' car: :
_62 |

La techniquets qui semble ici mise en ceuvre serait la suivaote écrit la fraction donnant
la proportion (soit ici 31/50) et on effectue lavidion du numérateur par le dénominateur,
obtenant ainsi un nombre « décimal » (on obtient0j62) que I'on multiplie alors pour

obtenir le numérateur de la fraction de dénomimat®0 cherchée (en I'espéce, do%.

Que l'on dise alors (comme le rédacteur(doéf semble le faire) que, a la fractiel%

« correspond » un pourcentage de 62 % ou que I'me dcomme il en irait «en
mathématique», selon le méme rédacteur) que I'on a



62
100

la conclusion est la méme : le pourcentage des Bmans I'assemblée est de 62 %.

=62 %,

=>» C’est la une technique qu’'on peut inclure (souséfiée d’inventaire) danﬁe(’)' . pour
calculer sous forme d'un pourcentage une proportien disons, 37/128, on divise le
numeérateur par le dénominateur (en utilisant dé&peéce une calculatrice), on multiplie par
100 le quotient obtenu, et on fait suivre ce résultonvenablement arrondi, d’'une espace
forte suivie du signe %. Ainsi, on obtient d’ab@el que montre I'écran de la calculatrice ci-
apres.

Fi=| F&r |F3=| Fir| FE FE~ | |
Tao15[AT13cbra|Cals utherTPrﬂmluTcltun Ur

a7
u 1= « 2EPEEZS
MHMAIW DEGEXACT FUMC 1/20

On en tire aUSSItot CeCkil. =eqs 0,2890625 £2:20025, 28,91

128 100 100

= 28,91 %.

=> La suite deOK‘}f fournit explicitement une seconde technique — guioterats’ — déja
rencontrée plus haut ; en voici la présentation.

i On peut aussi voir le probleme comme la rechercheedquatrieme proportionnelle : il s’agit (iie
| trouvert tel que :

31__t .. _31x100 |
50100~ 50 - |

La désignation de cette technique mobilise uneonotiechnologique supposée connue
(apparemment), celle de « quatrieme proportionme(lgette notion est classiquement étudiée

en 5). On voit aussi que cette technique suppose dtinire une inconnue (ict) et de
« poser » une équation, avant de la résoudre pgeste stéréotypé ; on aura ainsi :

t _ 37 37x100
100- 128 t= 128 =calc 28,90625= 28,91.

La proportion considérée est donc de 28,9 % (enyirdotons que cette technique est plus
exigeante, au double plan technologique et teclenique la techniques. Bien entendu, on
ne I'écarte nullement dég', qui doit proposer uimventaire et non pas ungélection

= La suite du documen©,, généralise la situation ol un pourcentage exprime
proportion (une proportion est inférieure ou égald.

é Quand on compare une valeur particuliere a uneurale référence, il est possible d’obtenir des
i pourcentages dépassant 100 %. Si le colt d’'un firpdsse de 30 euros & 48 euros et si on consldere
: que le premier prix est une valeur de référenceed®nd prix représente 160 % du premier prix car;:



——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Sauf erreur, ce type de situations n’est pas rdrneaans les textes examinés dans la legon 1.
Mais on y rencontre le type de situations ou, ur passant de 30 € a 78 €aligmentation
du prix est de 48 €, et donc ou le pourcentagegientation est :

48 _ _160
30 =16= 100

Selon le choix que l'on a fait, on écrira que Ian% = 160 %, ou, comme le ferait le

rédacteur d@f,/(}f, on dira que le pourcentage « associé » au dédidast de 160 %.

=> Le rédacteur d@fﬁf évoque alors un type de taches — « Appliquer umgemtage » — que
I'on n’a pas rencontré jusqu’ici :

T, Connaissant le pourcentage des éléments d’'umébfes¥ dans un ensemblg O V et 'effectif de
U, déterminer I'effectif dé&/.

Le texte est le suivant.

Appllquer un pourcentage, c’est retrouver la vaketudiée (ou la population partielle) connalssant I
pourcentage et la valeur (ou la population) dereéfée. Cette valeur étudiée se determmé en
multipliant la valeur de référence par le décinssogié au pourcentage. i

Si une assemblée de 120 personnes compte 15 %nuecfsic), alors il y a 18 femmes dans cette
assemblée car : i

120x 0,15 = 18.

I
I
I
On peut aussi voir le probleme comme la recherdeedquatrieme proportionnelle : il faut trouver:
tel que :

n _15
120 1Oocequu:ondwteu 120x —=

L T i

15 |

A nouveau, on a affaire & un type de taches quipaieait pas dans les textes examinés lors de
la lecon 1 : on n’ira donc pas plus loin ici surstget. || en va de méme pour le passage qui
prolonge le développement précédent et que voici.

: Le prix hors taxes d'un objet est 120 €. Le taud ¥é est de 5 %. Celle-ci s’éléve donc a4 6 € car :
| 120% 5% = 120x —> = 120x 0,05 = 6.
| 100

o T T T ] |

On rangera dans la méme rubrique le développenuesud.

! Retrouver la valeur de référencgmodifier]

|
i Cette valeur de référence se trouve en divisavdlieur étudiée ou la population partielle par leichél
|

| assocCié au pourcentage.

i Dans une assemblée il y a 36 femmes, elles refedded0 % de 'assemblée donc I'assemblée est
: formée de 120 individus car :



——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i On peut aussi voir le probleme comme la recherdimeedquatriéme proportionnelle : il faut troumér:
' tel que : }
36_ 30 36 x 100 |

i W_H)sor[%xloo 30x N soitN = 30

e) La suite dé)f,/(}f s'attache au théme dRourcentage d’augmentation et de réductioplus
proche de notre propre questionnement.

En économie et dans les taux d'intéréts, I'étudetepsur des variations en pourcentage, Ides
augmentations ou des réductions. On peut toutt @lé@iomposer le calcul en deux temps : calcu|l de
'augmentation ou de la réduction, puis calcul devéleur finale en effectuant une addition ou llme

soustraction. Mais il est préférable de voir cegnaentations ou ses réductions comme issues de
'application d'un coefficient multiplicateur. Seutet aspect des choses permet de retroUver
efficacement une valeur de référence ou d’appligesraugmentations successives.

Calculer la valeur finale [modifier]

une multiplication par 1—
p p 100

_____________________________________________________________________________________________________________________

I
I
|
|
Uneaugmentation det % se traduit par une multiplication par ]1—3-6 et unediminution det % par:
i
|
|
|

=>» L'idée soulignée est ici de passer a la notionndatiplicateur. S’agissant du type de
tachesT; (« Déterminer la valeuy; d’'une grandeuG qui, partant de la valew, subit une
augmentation de % »), la technique; préconisée consiste a utiliser la formule

g1 = (1 "‘1—00) Jo.

Nous pouvons, muni de cette technique, revenir plerseurs des problemes soulevés par les
textes trouvés sur le site de I'association PénembEn quatre ans, écrivait un journaliste, en
France, le montant des transactions a quadrul® %#d’inflation, ce n’est pas mal ! » Si la
variableG passe de la valegp a la valeug; en augmentant de% = 400 %, d’'apres, on a :

_ , 400
gl—(l 100) Jo = ( 100) go = (1 + 4)go = 5o.

Si « l'inflation » avait été de 400 %, il y aurait quintuplement, et non quadruplement.
= Le méme passage o@f,/(}f fournit une techniquer, relative au type de tachek;

(« Déterminer la valeuy; d’'une grandeu@ qui, partant de la valegp, subit une diminution
der % ») : elle revient a appliquer la formule

01 —(1 —1—00j Jo-



Un autre rédacteur de Pénombre écrivait qu'il segphis indiqué « quand la baisse est
importante, de parler d’'une division par 2, pluée d’'une baisse de 50 %, d’'une division par
3, plutét que d’'une baisse de 66,666666% ». Si I'on prend% = 50 % dans la formule
précédente, il vient

_ = S = =%
Q= (1 100) %o ( 100) Y= =%

200

De méme, si I'on prend% :T % (plutdt que 66,6666666.%), on obtient

(1 200 %
% (1 100) %= ( 300) %=-=3

Il y a bien, dans le premier cas division par 2ydi@ second division par 3.

= Le méme rédacteur posait cette question: unetiofi de 8000 %, cela fait une
multiplication par combien ? La techniquepermet de répondre :

O :( 100) Jo —( 81%% Jo = (1 + 80)go = 81qp.

On voit que, de la techniqug, on peut déduire une techniquepour accomplir les taches du
type T; («T;. Déterminer le nombre entidrtel queg; = kg lorsque qu’une grandeus,
partant de la valeugp, prend la valeug; apres une augmentation de X0 ») : on a en effet
plus généralement

O1 —(1 +%j Jo = (1 +r) Qo

=>» Le texte que nous suivons précise alors ceci.

' 1 Des variations successives a taux fixe conduiselesgprogressions géometriques. Ainsi, augmenter 35
| fois de 2 % revient a multiplier par 132c’est-a-dire 1,99989, soit quasiment par 2. Htiuiier 35|
!  fois de 2 % revient a multiplier par 0,9835, c’astire a diviser par 2,028, soit un peu plus de 2. !

Ce passage est plus obscur pour qui n'est pasiéardil domaine. Il semble en outre ne

renvoyer a aucune des interrogations soulevédgpaextes examinés. On le laissera donc de
Ay Z o4 y .. <. 0%

coté, avec l'idée d'y revenir éventuellement aipaets apports d@,,.

f) Ce qui manque, a ce stade, ce sont des teclmijgernettant d’accomplir les taches des
types suivants.

Ts. Déterminer le pourcentage d’augmentatiéh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend
la valeurg; > go.

T4 Déterminer le pourcentage de diminutiovh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la
valeurg; < go.

10



Ts. Déterminer le pourcentage d’augmentatiéh d’une grandeu® qui, partant de la valegp, prend
la valeurg; = kgy, ouk est un nombre entier1.

Te. Déterminer le pourcentage de diminutio¥ d’'une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la
valeurg; = go/k, ouk est un nombre entier1.

=>» La techniquer; permet de produire, moyennant un petit travai€latgue, une technique
T3 relative au type de tachds (« Déterminer le pourcentage d’augmentatio¥b d’une
grandeuiG qui, partant de la valegp, prend la valeug; > go »). L'égalité

0= (1 100) Qo

s’écrit en effet 1 =G et donc =% 1 =91—0o cdou:r = 10091—_99.
100 go 100 go Jo Jo

= On déduit de la aussitdt une techniqerelative aTs (« Déterminer le pourcentage
d’augmentatior % d’'une grandeu® qui, partant de la valegp, prend la valeug; = kg, ou
k est un nombre entierl »). Sig; = Kgp, il vient en effet

r = 1009=% - 1005‘91091—‘9b = 100k — 1).
0

Jo
Sik =4 (la quantité quadruple), le taux d’augmentagst de % = 300 %, etc.

=» La technique, permet de produire de méme une techniguelative aT, (« Déterminer
le pourcentage de diminution% d’'une grandeufs qui, partant de la valeug, prend la
valeurg; < go »). L'égalité

O1 :( —ﬁ) Yo
sécrit en effet 1 —— =L et done— =1 - L -F =% . ;dour = 10092 =% on peut ici
00 Jo 1000 © go Qo Jo
revenir sur cette affirmation d’'un journaliste digdfo : « ...il faut & peine 10 metres pour

s’arréter en freinage d’'urgence sur ce substram-rﬁtpeux, contre plus de 14 metres sur une
chaussée classique, ce qui représente une dimmnadeiglus de 40 % de la distance d'arrét. »
On aicigp = 14,0, = 10, et donc

- Jo—01 _ 14 —10_400_
r = 100 % =100——— 14 14 = 28,6.

La diminution est inférieure a 30 % ; elle n'eshdgas « de plus de 40 % ».
=>» On déduit da, une techniques relative aTg (« Déterminer le pourcentage de diminution

r % d’'une grandeu qui, partant de la valeuy, prend la valeug; = go/k, ou k est un
nombre entier 1 »). Sig; = go/k, il vient en effet

r=10092—9% 10090_—9ﬂ< - 1ook;1.
Jo Jo k
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Sik = 2 (la quantité est divisée par deux), le tauxideinution estr % = 50 % ; sk = 3 (la

quantité est divisée par trois), le taux de dimonestr % —220% = 66,66666..%.

=>» Une des erreurs épinglées par les rédacteursraer®ée est le fait de parler d’'une baisse
«entre 300 et 400 % de notre niveau de vie », 'aned« érosion du pouvoir d’'achat de
1000 % ». Si grande soit la valeur dg et si petite la valeur dg; < go, on aura un
pourcentage de baisse de

rop=%0=%

Jo

Ce pourcentage de baisse est d’autant plus gramd;gest petit. Si le « pouvoir d’achat » a
baissé jusqu’a étre nul, donagsi= 0, on aura

rop=20"%_-%_1-1090%,

Jo Jo

Ainsi la baisse du pouvoir d’achat ne peut-elle &upérieure a 100 % : il est absurde de
parler d’une baisse de 400 % par exemple.

g) Le travail réalisé SL(fo\‘}f doit étre controlé de différentes fagons.

= Une possibilité offerte est d’examin@f,/\‘}e. Nous y relevons d'abord la déclaration
suivante, qui contraste avec le point de vue exggioRnO;,.

| In mathematics, a percentage is a way of expressimgmber as a fraction of 100 (per cent meamng
| “per hundred”). It is often denoted using the patcagn, “%”. For example, 45% (read as “forty- flve
percent”) is equal to 45/100, or 0.45.

CIn general, if an increase orfpercent is followed by a decreasexopercent, the final amount |s
' 1 (1+0.0K)(1-0.0K =1-(0. 0X)? times the initial amount — thus the net changeansoverall'
i | decrease by percent ofx percent (the square of the original percent chamgen expressed as|a
| : decimal number). :

=>» On peut traduire ce qui précede dans le langagdogm jusqu’ici. SoitG une grandeur
qui prend d’abord la valeu, ; elle subit alors unaugmentationder % et prend ainsi la
valeurg; donnée par

g1 = (1 "‘1—00) Jo.

Elle subit ensuite unigaisseder % et prend la valeug, donnée par

02 I( —m) O1-
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L _r r
On a ainsi g, = (1 100) 01 (1 100)(1 100) Oo- Un peu d’algebre élémentaire permet

de voir que I'on a

2
_ _ r
92 = (1 10 ooc} %

On ne retrouve donc pgs: voir son salaire augmenter de 10 % puis baesssitot de 10 %
équivaut a unbaissede 1 %.

=>» On peut maintenant revenir a un passa@f)/ﬁejélaissé plus haut.

' ! Des variations successives a taux fixe conduiseiesgrogressions géometriques. Ainsi, augmenter 35
| fois de 2 % revient a multiplier par 132c’est-a-dire 1,99989, soit quasiment par 2. Htimlier 35|
! . fois de 2 % revient a multiplier par 0,9835, c’'astlire a diviser par 2,028, soit un peu plus de 2. !

Traduction : on part dgy ; une augmentation @€ = 2 % = 0,02 conduit a
g1 = (1 + 0,02)g0 = 1,02gp.
Une deuxieme augmentation de 2 % conduit alors a
g2 = 1,020, = 1,02 (1,0230) = 1,0Z go.
Une troisieme augmentation de 2 % fait passer a
g3 = 1,020, = 1,02 (1,02 o) = 1,02 g

On imagine que, plus généralement, s'il se prod@tigmentations successives, la grandeur
G prendra la valeur

gn = 1,02 go.

Pourn = 10, par exemple, on obtient ce que montre li@decalculatrice ci-apres.

Fir| Fz= |F~| Fi= | FE Fa-
Tools{A13¢bra|Calc|Other [FEAmID{Clzan Uk

ni1.0z)1% 1.21899441999
1.02°10
MAIW DEGEHACT FUNC 1/z0

On aura ainsi gip = 1,22go = (1 +ﬁ) Jo- Ainsi 10 augmentations successives de 2 %

produisent-elles une augmentation de prés de 2Défis le cas de 35 augmentations
successives de 2 %, on a

O35 = 1,0?5 Jo.
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On a ceci.

Fir| FZr |[Fz~| F4~| FE Far
Tools|ATdcbrajCalc|0ther|Framid|Clean Ue

1,027 1, 99985955266

109235
FAIN DEGEWACT  FUHC FFET

Il vient donc :gss = 2 Qo = (1 +@j Jo- L’augmentation est voisine de 100 % : la valesir e

100
multipliée par 2.

=>» Pour des diminutions successives de 2 %, on dlstiahord
01 = (1 - 0,02)30 = 0,98go
puis
g2 = 0,98g; = 0,98(0,98)) = 0,98 go

et, plus généralement,

gn = 0,98 go.
Pour 35 diminutions successives, on obtient

g3s = 0,98° .

On a ceci.

Fi=| F&~ |FZ-| Fir| FE FB~
Tool5|A13ckbra|Calc|Other |FramlD|Clean Ur

TR . A9TETHEZOE1E
M
HMAIN DEGEXACT FUMC 1./20

Il vient : gss = 0,49g0 = (1 — 0,51)y = (1 —%)) Jo- La diminution atteint presque 51 % : la

valeur deG est divisée par un peu plus de 2. Pour diviser3pau moins la valeugy il
faudrait prendra de facon que

=098 g<= 0o

Wl
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c'est-a-dire tel que 0,98< % Si I'on ignore les logarithmes, on peut, & l'aideine

calculatrice, déterminer le premier entiewvérifiant cette inégalité ; la calculatrice montre
qu’il s’agit den = 55.

Fir| Fz= |F3=| Fi~| FE For
Tools{A13cbrajCalc|0ther [Frami0jclzan Ur

wi L aEy-t . IISESES1TTS
w i SE) L IZ91E0547I95
MAalW DEGERACT FUMC ]

h) Le travail d’enquéte accompli jusqu’ici permetmbus faire une idée de ce quirraient
étre les praxéologies mises en jeu par les redactears@ombre. Bien entendu, ces
conclusions restent conjecturales. Elles peuveobrenétre mises a I'épreuve sur un texte
laissé de coté lors de la lecon 1 et que I'on reyitaci.

il fut un temps en France ou la TVA sur les voituétait de 33 %, ce qui faisait dire a de nombreux
. \ acheteurs qu'un tiers de leur facture allait 3atEEn fait, ils ne versaient qu’un quart & 'Efan effet,.
| une voiture dont le prix hors taxes était de 1@8it éendue 133 et ce prix de vente comportait d'onc

| 25 % de taxes (33/133). A I'heure actuelle ce tdextaux normal, est de 19,6 %, soit enwron.un
! cinquieme du prix hors taxes, ce qui conduit aixiéme du prix de vente (19,6/119,6). |

=» Dans le cas de la TVA, nous serions portés aqiieg si une voiture a pour prix hors taxes
o, le prix TVA incluse est de 1,3%. Du prix payeé par le consommateur, 1¢g3le
pourcentage qui « va a I'Etat » est donné par

0,33g0
1,33g0

On voit que ce taure dépend paslego: d’ou la technique « élémentaire » consistantsa «
ramener a 100 » : la voiture est payée 133 euwrndjg que 33 euros « vont a I'Etat », etc. Le
rapport précédent est égal a

33 £ 0,248 = 24.8 %.

133

La part qui « va a I'Etat » est donc méme un péérigure a 25 %. Pour une TVA de 19,6 %,
la méme part vaut

19,6 _ _ o
—119,6 0,164 = 16,4 %.
Elle est un peu inférieure au sixieme du prix pagéle consommateur puisque

1.167%.

(o]
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=» On met ainsi en évidence une technique qu’on it'@as observée explicitement encore :
se ramener a une « base » 100, puis effectuer dgges de trois » et autres petits bricolages
calculatoires : si je gagne 100 et qu'on m'augmeietd0 %, je gagne désormais 110 ; mais si
on me diminue de 4 %, je perdrai d’abord 4 (sur)jf0s (sur 10), 0,4, soit en tout 4,4, en
sorte que je serai ramené a 110 — 4,4 = 105,6giteentation « finale » sera de 5,6 %. Par la
technique « algébrique », ce méme résultat s’ottaenainsi (voir plus haut) :

02 = (1 —1—00) 0o=0,960: =0 96(1 +1—00j 0o = 0,96% 1,1go = 1,056q, = (1 +1—00) do-

On voit ainsi que la variation finale du salairesiste en une augmentation de 5,6 %. Il est
facile de s’assurer — en considérant par exemplprdbléme de calculer 'augmentation
correspondant a 100 augmentations successives%ad€ld quantité est multipliée par 2,7
environ : voir ci-aprés) — que la technique « semplconsistant a « se ramener a 100 » a une
moindreportéeque la technique algébrique.

Fir| Fe~ |FZ=]| Fu=| FE FBr
Tools|A13sbra|Calc|Okher |Fr3mi0CTsan Ur

ni1,.m110¢

1.01"1004
FIRIN DEGERACT  FUNL 1750

2. 7421352942

= On n’est jamais sir d’avoir exploré suffisammesst iéponseR’ présentes dans la culture
ambiante — ce qu’on appelleraffre praxéologique Par exemple, ici, on peut avoir appris
(et n'avoir pas oublié) la technique «intermédiairqui repose sur la définition suivante
(laquelle ignore la notion denultiplicateur mise en avant paosf}f): le pourcentage

d’augmentation d’une grandeGrqui passe de la valegs a la valeuig; est donné par

Jo
Si donc on a (par exemplg) = 3go il vient : gag— = _gog_;g_ = —ggo— =2 =200 %. Sp; =
0,2go, de méme, on ag_g_ 0, 2930—90 Oé?go = —0,8 = — 80 %. Ldiminution est de
80 %. Sig, = 0go, ON a : g—i 0% =G -=%-_1=_100%. Cette fois, la diminution

Jo Jo
est de 100 %, et c’est le « p|re » que l'on pufage !

1. Dialectique de I'excription et de l'inscription: « Comment analyser des données ? »
a) Les deux dialectiques illustrées dans la leceraldialectiqueles médias et des miliewt
la dialectiquedes boites noires et des boites clairesconstituent deux points faibles

traditionnels de I'équipement didactiqgpersonnelet institutionnel construit & I'école. On
abordera ici concretement une troisieme dialectiguen a pratiqué dans ce qui précede,
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dont le statut scolaire est sans doute un peueueilinais qui s’évanouit rapidement hors des
exigences intellectuelles et didactiques de I'tnbin scolaire.

b) On suppose pour cela un étudiant en sciencégdlecation,x, qui souhaite apprendre a
« analyser des données », type de taches d’amgigantesque mais difficilement évitable.
Cet étudiant se pose donc la questrsuivante :

Q". Comment analyser des données ?

On suppose que, pour tenter d’apporter de prerélémsents de réponseQd, x se procure un
exemplaire d’'un petit ouvrage assez récemment (@Erujanvier 2007) dans la collection
« Que sais-je ? » {8782, PUF), signé de Philippe Cibois et intitus méthodes d’analyse
d’enquétes

LES METI
D'ANALYSE D'

YUETES

Philippe Cibois

pul

c) Dans ce qui suit, on amorce I'examen du chapitte cet ouvrage, intitul®epérer les
questions pertinentest cela avec, en téte, la questi@hci-dessus Au fur et & mesure de la
lecture, on s’arréte sur les points jugés obscules-boites noires, ou d'un niveau de gris
soutenu — comme sur autant gigestions auxiliairesque I'on envisage alors d’étudier sans
délai ou, au contraire, que I'on accepte comme telen prenanilans chacun des casn
risque quant a la progression du PER dans lequedsbrengagé. Voici donc le début du
chapitre | : on en présentera ci-aprés un bref centaire.

Chapitre |
REPERER LES QUESTIONS PERTINENTES

On suppose une enquéte déja existante, soit issoe techerche, soit en vue de I'analyse secondlaire

d’'une enquéte disponible et rendue accessible hascleeurs. On suppose aussi que les données de

cette enquéte sont utilisables par le biais seih dogiciel international commgAs ou SPS$ soit d’un |

logiciel libore comme Trideux, développé par I'autet dont les exemples de ce livre sont issus.iLes

méthodes de dépouillement présentées ici sont @migmtes des logiciels : les aspects pratiquds en
|
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=>» L'auteur évoque d’abord la disponibilité des réstsl d’'une enquéte et fait ensuite
référence a des logiciels d’analyse de données (SRSS, Trideux). Toutefois la remarque
selon laquelle «les méthodes de dépouillementeptéss ici sont indépendantes des
logiciels » permet au lecteur de considérer goey le momentil peut laisser a ces logiciels
le statut deboites noires—- méme s'il est prévenu qu’il « faudra s’y reponp@ur plus de
détails ».

= A propos de la notion dhalyse secondairetilisée par I'auteur, on trouve dans larticle
“Secondary data” de Wikipedia I'explicitation sunta :

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i Secondary data analysis is commonly known as selsand analysis. It is simply the analysisiof
: preexisting data in a different way or to answeliferent question than originally intended. Secanyd
| data analysis utilizes the data that was collebtesomeone else in order to further a study thataye'

| Interested in completing. ] '
Cette indication simple peut suffire — admettonsde moins — pour une premiére étude
excriptrice du texte, c’est-a-dire une étude qui s'attachgpiater le texte, a excrire »ce
qui y a eténscrit par I'auteur.

d) Voici maintenant le paragraphe suivant.

| On suppose donc que l'on a un fichier d'individusntle nombre est variable, qui peut aIIeréde
plusieurs centaines de milliekspeut sembler paradoxal d’envisager iun

N

|

i guelques dizaines a

+ depouillement d’enquétes avec moins de cent indévishais regarder attentivement le contenu d’'un
i fichier est un objectif valable méme si la pos#ibit'étendre les résultats obtenus a une populatio

| référence est faible. Quand on fait une enquétel que soit le nombre d’individus, on ve'ut

g Iégitimement avoir une description de la populagmguétée : si I'effectif en est faible, on ne pJaur

i que constater I'état de la population ; si I'effieest important on pourra généraliser les resulﬁata.

é population dont I'enquéte est issue, sous résaneel'§chantillon a été prélevé de maniére ralsonpee
i par exemple par la méthode des quotas ou en séleatit des populations spécifiques. Il faut bien
+ distinguer la description des données d’'une pas,rdsultats qui peuvent étre généralisés a I'dpisem

i de la population étudiée d’'autre part. Pour pouwgginéraliser, on utilisera des tests statistiques,
| essentiellement celui du khi-deux que I'on supp@sEMNu : on se souviendra que le khi-deux étant
g sensible aux effectifs, dés qu’une population digié§s devient importante, il devient rare que le kh

i deux d’'un tableau croisé ne soit pas significatif. ,

=» Ce paragraphe est structuré autour des trois sedimelividu, d’échantillon (fichier) et de
population La premiére notation de l'auteur concerrefféctif de I'échantillon : le public
auquel il pense s’adresser est sans doute répudéel de « gros » effectifs (de I'ordre de
plusieurs centaines) et il le met donc en garddrede fait de s’obnubiler sur ce point: il
convient, souligne-t-il, de « regarder attentivetneméme un « petit » fichier de données.

=» Une deuxiéme notation concerne bien entenduti@léapasser des conclusions établies sur
I'échantillon a des conclusions sur la populatioanguétée ». C’est rappeler d’abord que
I’échantillon correspondant au fichier de donnéestnla en principe que pour essayer de
mieux connaitre I@opulation dont il est issu. Un point parait toutefois obsdans le texte

de lauteur : «si l'effectif en est faible, y lita, on ne pourra que constater I'état de la
population...» Si l'effectif est faible, on pourra constateétdt de cette sous-population
gu’estl’échantillon, sans pouvoir remonter jusqu’a la population. &upoint, 'enquéte sur

le texte examiné devrait continuer...
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=>» Pour pouvoir passer de I'échantillon a la popalatiprécise alors I'auteur, il convient que
I'échantillon ait été extrait « de maniére raisomné La mention de lmméthode des quotas
ressemble ici a celle d'une boite noire. En vomuttde méme une petite explication
empruntée au site Internet d’lps@sp(//www.ipsos.fr/Canallpsos/cnl_static_contesp2rubld=35#0p

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

I

i Par rapport a la méthode aléatoire, celle des guotavantage d'étre plus rapide. Avec Ialeatdml
| sondés ne sont pas « interchangeables ». Celéiesigne la personne tirée au sort doit étre reccxbem

g autant de fois que nécessaire. Grace aux quot, plossible de remplacer un sondé par un auite iqu

| les mémes caracteristiques socio-démographiqués.péemet de realiser un sondage dans des delals
! plus courts. |
|
|
|
|
|
|

| L’inconvénient majeur de la méthode des quotaseste pas permettre de calculer suenﬂﬁquemeht la
i marge d'erreur du sondage. Les lois statistiques pprmettent de la déterminer ne valent

i théoriquement que pour les sondages aléatoireqratigue, on considere cependant que la marge
i d’erreur des sondages par quotas est égale oieinfgl celle des sondages aléatoires. i

Ce passage a le mérite d’attirer indirectementelfgion sur ce fait que l'auteur que nous
suivons semble curieusement oubliex laméthode aléatoire,»c’est-a-dire le tirage au hasard,
dans la population, des individus composant I'éthan. Par ailleurs, le travail d’excription

a effectuer a propos de la mention de la technigugélection de populations spécifiques »
exigerait une enquéte que I'on ne fera pas ici guiea nouveau, laisse une boite noire dans
le texte examine.

=>» L’auteur insiste a nouveau sur le travaild#escriptiondes données, possible méme quand
I'effectif est faible, ainsi que sur les quelquésuitats de ce travail que I'on peut envisager de
généraliser a la population. L'outil pour « géniseal», ajoute-t-il, est la théorie dessts
statistiques L’auteur fait un sort particulier au test gtiqu’il suppose explicitement étre pour
le lecteur une « boite claire », ce qui n’est nasins que sdr ! Si I'on ne veut pas faire qu'une
boite clairesupposéedemeure en vérité une boite noire, il convientateer ici unPER
auxiliaire pour répondre a la question : « Qu’est-ce quededuy? ? ».

e) On supposelans le cadre de cette legoqu’une enquéte a été menée (pau par dex [
X), dont on présente ici quelques-uns des résultgtse, par cela, omscrit donc en un texte
plus ou moins organiseé.

=>» Le point de départ tient dans un schéma de ragoant, d’abord déterministe, ensuite
aléatoire, qui va éclairer d’'une facon généraleue I'on fait dans urnest statistique Soit
deux propositiong et g. On a le schéma de raisonnement suivant (quep&rn appeler
« raisonnement par contraposition ») :

Sip était vraie, alorg serait fausse. [Cette implication est supposéaiétat connue.]
Or g est vraie. [C'est un constat empirique.]
Doncp est fausse. [Conclusion qui résulte des deux mips&s ».]

Modifions un peu le vocabulaire et les notations.SDppose que I'on considére une certaine
hypothéséH, (dite en statistiquBypothese nullget un certain événemelt liés par 'énoncé
suivant :

SiHy était vraie, alors I'événemeRtne pourrait pas se produire. [Démontré]
Or on a observé la survenuekldConstaté]
DoncHg est fausse. [Déduit de ce qui précede.]
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On écarte maintenant la conclusion touch#npour ne retenir que le raisonnement suivant.

SiHy était vraie, alors I'événemeRtne pourrait pas se produire. [Démontré]
Or on a observé la survenuekldConstaté.]
Donc on a observé la survenue d’un événement intpesgpéduit.]

Passons maintenant au cas déterministe On suppose ici que I'on dispose d’'modele
probabilistequi fournit la probabilité de survenue de I'évérmetrE sous I'hypothésél,, ce
gu’on note classiqguement

PE | Ho)

et qu'on lit dans un langage abrégé : « probabdédé sachantH, » (= sachant quely est
vraie). On a alors le schéma de raisonnement dyligad est un nombre positif inférieur ou
égalal:

Si Hy était vraie, alors I'événemehRt aurait une probabilité B(] Hy) inférieure ad. [Démontré dans le
modeéle probabiliste.]

Or on a observé la survenuekldConstaté empiriguement.]

Donc on a observé la survenue d’un événement dmpildé inférieure &. [Déduit de ce qui précede.]

Supposons alors que I'on se soit fixé la regletddacsuivante : si la probabilité

PE | Ho)

est inférieure ou égale a, disons, 1/10 000 = @,P60sIE se produit, je considérerai que ce
résultat n’est pas « croyable », en ce sensj@ue peux pas croirgue je viens de voir se
produire sous mes yeux un événement si improbaeledéciderai alorsle tenir H, pour
fausse: on dira que jeejette Hp (tout en étant conscient que je peux faire errduest des
événements plus rares encore qui se produisent !).

=>» On peut s’excentrer de ce schéma « subjedif Bobjectivant Fixons-nous useuil entre
rejet de Hyp et acceptationde Hy : on choisit pour cela un nombeetel que 0O< € < 1, par
exemples = 1/1000 = 0,001. Si on a observé la survenue édmementk tel que

P(E|H0)<€

on dira alors quél, est rejeté au seui. Sie€ est grand, par exempte= 0,5 = 50 %, on va
rejeterHg a tort en bien des cas : c’est la ce qu’on nomme le eigstppremiere especesi €
est trés petit, par exempte= 10° = 0,000001, on va souveatcepterH, & tort: c'est le
risque dedeuxieme espece

= Voici maintenant un exemple d'utilisation du testx®. On considére ungopulation de
personnes. On suppose qu’'on en a extrait au hasakthantillon de 6800 personnes sur
lesquelles on a prélevé chaque fois deux informafita couleur de yeuX, et la couleur des
cheveux,Y. On pense que ces deux caract@esont pas indépendants que par exemple,
quand on a les cheveux blonds, on a plus souvsnelex bleus, etc. Considérons le tableau
suivant.
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Blond Brun Noir Roux Totaux

Bleu 2811
Gris-vert 3132
Brun 857

Totaux 2829 2632 1223 116 680(

On va alors formuler I'hypothése nul selon laquelleX etY seraient indépendants avec,
bien sir, l'idée que cette hypothédg estfausse et I'espoir de pouvoila rejeter, méme en
étant exigeant, par exemple en prenant un seggjal a 1/10 000 = 0,0001. Comme opére-t-
on ? SiX etY étaient indépendants, la distribution des diffegercouleurs de cheveux parmi
les personnes aux yeux bleus serait en prifeippémeque dand'échantillon tout entier:
selon ce principe, il y aurait par exemple une propn de

2829_ 41 g
6800 ‘10

des enquétés qui auraient les yeux bleus, soitaxant

2829, 5811

6800

personnes ayant les yeux bleus. On aurait pu éuessicalculer la proportion de personnes
ayant les cheveux blonds parmi les personnes dgmiyeux bleus : elle devrait étre la méme

que dans I'échantillon tout entier, s é(]j en sorte que le nombre de personnes ayant a la

fois les yeux bleus et les cheveux blonds serailt &g

2811, 5g99.

6800
On voit que l'on retrouve ainsi le méme effecttheorique », que I'on peut écrire ainsi :

Ciy = 2829x 2811 _ 1170.

6800

On remplirait de méme les autres cellules du tablea

Blond Brun Noir Roux Totaux
Bleu Ci1 Cio Ci3 Cia 2811
Gris-vert Co1 Coo Co3 Coa 3132
Brun Ca1 C32 C33 Ca3 857
Totaux 2829 2632 1223 116 680(

(On verra plus loin qu’on n’a plus aujourd’hui dader soi-méme les effectifs theoriqugs)
Voici maintenant le tableau « empirique » forméslea effectifsobservées

Blond Brun Noir Roux Totaux
Bleu 1768 807 189 47 2811
Gris-vert 946 1387 746 53 3132
Brun 115 438 1223 16 857
Totaux 2829 2632 1223 116 63800
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On voit que, dans le cas des personnes a yeux btetlseveux blonds, ce tableau observé
s’éloigne du tableau théorique : I'effectif observé (1768}, een I'espéece, assez nettement
supérieur a l'effectif théorique (1170). Cet écart entre eefff théorique et effectif
empiriquement observé, ainsi que les autres é@artplus ou en moins) que nous pourrions
calculer, sont-ils alors explicables par la sdliletuation d’échantillonnage qui peut certes
expliquer de petits écarts entre effectifs obsereéseffectifs théoriques ? C’est la
qu'intervient le teste dy®.

= Le x? est unindicateur numériquequi évalue en un certain senglasemblancentre les
deux tableaux : si on notg les effectifsobservéson a de fagon générale

Z_Z(ni-—q-)z
X" = o

Ny
Ici, le calcul donne x? = 1075. L'événemertE évoqué plus haut est le fait qye= 1075. Or
il se trouve que la probabilité d’observer un teéement — une distanegissi grande que
1075 — sous I'hypothesdy d’'indépendanceest tres faible En fait, on va voir que cette
probabilité estjuasi nulle

= Comment le savoir ? On peut aujourd’hui utiliser eaalculateur en ligne comme celui
utilisé ci-apres Http://www.physics.csbsju.edu/stats/contingency MROICOLUMN_form.htm).
Voici le premier écran que I'on rencontre.

rxc Contingency Table: How many rows? columns?

Tou are about to enter vour data for a chi-square contingency table analysis. For this to make sense you should have a table of data (at least 2x2; masmum; 929,
Numnber of rows:

Number of columns:

Toumust have data for each box in the table: no blanks allowed!

Le nombre de lignesd@ws) est ici 3, le nombre de colonneolumn$ est 4. En cliquant sur
Submif on voit apparaitre un écran comportant une tablé ou I'on saisit alors les effectifs
empiriques observes.

Data Entry: 3 X 4 Contingency Table

Tour data have been doubly sorted mto one of the 4 "treatments” (4, B, ...) and into one of the 3 "outcomes" (1, 2, ... In the below table you are to enter the number
of data ttems that fit mto a particular (treatment, outcome) patr e.g., (B1 or A2). Enter vour data in the below set of bozes and then click on the Caleulate Now button
when data entry 15 complete. Leave no empty boxes! All entries should be whole mumbers!

[ Calculate Now ][ Clear Al ]

A )il C I
1 [1768 807 189 47
z |348 1387 746 53

3 1b 438 248 16

En cliquant suCalculate Nowon obtient alors ceci.
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r X ¢ Contingency Table: Results

The results of a contingency table X statistical test petformed at 06:34 on 21-MAER-2008

data: contingency table

A B C D
1 17685 307 159 47 2811
Z S48 1387 746 53 3132
3 115 438 Z88 16 g57
Z23z9 2632 1223 116 6800

expected: contingency table

i B C D
1 1.169E+03 1.038E+03 S06. 45.0
Z 1.303E+03 1.21ZE+03 563 . 53.4
3 357. 332, 154. 14.86

chi-square = 0. 107EA04
degrees of freedam =6
probabiity = 0.000

Le logiciel a calculé : 1. les effectifsarginaux, 2. les effectifthéoriques 3. la valeur dg?,

4. le nombre déegrés de libertédegrees of freedomce nombre vaut ici (3 — 1)(4 — 1) = 6),
5. La probabilité de I'événement = 0,10701L0%, qu'il trouve égale ... 0,000. Dans cette
situation, on ne peut guere quegeter ’hypothése d’'indépendance entre les caraciresy.
On est ici, en vérité, dans un cas qui illustreteceemarque de l'auteur dédéthodes
d’analyse d’enquétes« On se souviendra que le khi-deux étant sensible effectifs, dés
gu’une population d’enquétés devient importantdgitient rare que le khi-deux d’un tableau
croisé ne soit pas significatif. »

bY

= De fait, a laide d'un autre calculateur en lignen obtient par exemple ceci
(http://www.fourmilab.ch/rpkp/experiments/analysig€alc.htm).

Calculate X* from probability Q and d

To determuine the chi-zquare value mdicating a probability 0 of non-chance occurrence for an expeniment with o degrees of
freedom, enter O and & in the boxes below and prezs Calculate.

Grven probability $=0.01 and 4=6

‘Calculate:

The X? walue 15: [16.8118
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Autrement dit, pour que la différence entre lesxd&@ableaux — théorique et observé — soit
significative au seuil de 1 %, il suffit qu atteigne ou dépasse la valeur 16,8118. Voici un
tableau de valeurs que I'on obtient avec le méntrilzdeur (pour 6 degrés de liberté).

Prob.< ... 107 10°3 10 10° 10° 10”7 108 10°
X2z ... 16,8118 | 22.4577| 27.8563 33.1070 38.2583 43.3292 48.1824.6164

Observer urx? de plus de 52 est, sous I'hypothése d'indépenddadeet Y, un événement
dont la probabilité est déja inférieuraua milliardiéme; observer urg? de plus de 1070 a
donc une probabilité infinitésimale !

=>» On pourra mieux comprendre le type de phénomeunegnques auquel on a affaire en
s’en tenant une interprétation graphique. En stahi¢ le logiciel que I'on trouvera en ligne a
I'adressenttp://www.stat.sc.edu/~west/applets/chisqdemo homlobtient par exemple ce qui
suit.

Chi Square Calculator

density
0.14
0.1z
0.1
0.0s
0.06
0.04
0.0z

1]

o 10 20 30
chi-square

degrees offreedom = | &

Area right of |17 = |[0.0083 Compute!

How it works: The calculator abowe takes the place of the tradifional testhook
table. First, enter the appropriate number of degrees of freedom m the top box.
Then, the calculator can be used m two ways. To find chi square crtical values,
enter a probabilitiy in the "=" box and hit "Compute!". The answer is displayed in
the "Area right of' box. To Find tail probabalities (or p-walues), enter the chi square
value in the "Area right of' box and hit "Compute!". The probability will be
displayed in the "="box. In either case, the probability is represented graphically.

Chi Square Calculator

density
012
0.1
0.os
0.06
0.04
0oz
1]

1] 10 20 a0

chi-square

degrees of freedom= |8

Area right of |17 = |[0.0301 Caormpute!

How it works: The calculator abewe takes the place of the traditonal textboolk
table. First, enter the appropriate number of degrees of freedom in the top bosx.
Then, the calculator can be used m two ways. To find chi square crtical values,
enter a probabilitiy i the "=" box and hit "Compute!”. The answer is displayved in
the "Area right of' box To Find tal probabilities {or p-values), enter the chi square
value in the "Area right of" box and hit "Compute!". The probability will be
displayed in the "="box In either case, the probabidlity is represented graphically
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Chi Square Calculator

density
0.1z
0.1
0.08
0.06
0.04
0.0z

1]

1] 10 20 30
chi-square

degrees of freedom= |8

Area right of [26.12 = 0.0M Compute!

How it works: The calculator above takes the place of the traditional textbook
table. First, enter the appropriate number of degrees of freedom in the top box
Then, the calculator can be used in two ways. To find chi square critical values,
enter a probabilitiy in the "=" box and hit "Compute!". The answer 15 displayed n
the "Area right of' box To Find tail probabilities (or p-values), enter the chi square
value in the "Area right of' box and hit "Compute!". The probability will be
displayed in the "="box. In either case, the probability iz represented graphically.

f) Pour la séance prochaine, chacun établira wvéelles difficultés rencontrées dans la suite
du document examiné.

2. Comment « observer » ?

a) On a souligné le role cardinal joué par I'obsébn de «réponses®, c'est-a-dire par
I'observation de (fragments de) praxéologies swdtiiutionnelles, soit personnelles. Mais
comment observer des praxéologies ? Le travailmpliqusqu’ici permet d’apporter a cette
question de premiers éléments de réponse.

= Nous nous sommes interrogés d’abord sur les plagiés mises en ceuvre par des
personnes fréquentant une certaine institution sitéede I'association Pénombre — a propos
de pourcentages: en ce cas, nous nous sommeseésffofobserver des praxéologies
mobilisées par des personnes guiont quelque chose,»dans une situatiomue nous
n'avons pas suscitée

=> L'examen des « oeuvresogf}f et OK‘}e a mis a profit un type de situations — également n

suscitées par nous — ou un&ntion didactiquequi les porte et qu’elles portent conduit des
personnes (ici, anonymes) a émettre un discour#t)(@césentant et explicitant (dans une
mesure variable) des praxéologies. A cette obdenjabn peut joindre celle, trés partielle
encore, du « discours didactique » tenu par I'autenon anonyme, lui — de I'ouvrages
méthodes d’analyse d’enquétes

b) Pour recueillir du matériel praxéologique, it aa autre type de techniques qui parait fort
prisé dans les sciences humaines et sociales ebgsiste pour I'enquéteur a procéder, avec
leur accord, a umterrogatoire des personnes dont on étudie les praxéologiesxsmnple
par entretien ou parquestionnaire et cela a propos des questions que I'on se pdeara
propos. Il convient déien distinguerce genre de situations — que I'on suscite — diunea
type de situations, que l'on suscite également no@iss lequel le chercheur, au lieu
d’interroger des sujets, leur demandefdee quelque chose
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= Ce « quelque chose a faire » peut consister éeéani bref commentaire sur tel passage
d’'un article de journal qui dirait que « ce quimaEsse depuis un mois dans la rubrique des
transferts donne le vertige. En quatre ans en Efdaanontant des transactions a quadruplé :
400 % d'inflation, ce n’est pas mal ! »

=>» Notons que, «faire faire quelque chose », c'&sctement ce que fait le médecin qui,
apres avoir procédé driterrogatoire de son patient, procéde a examen cliniqueet, dans
ce cadre, lui demande de tousser, de respirerefott,

=>» Soulignons une situation « limite » entre « irdgatoire » et « observation clinique » : le
« gquelque chose a faire » peut consister a répandes questions de I'enquéteur, mais a des
guestionsgui ne sont pas celles que I'on se pose au sujef’elequété quoiqu’elles aient
pour objectif de rendre sensible (audible, visibd¢c.) des éléments de réponse a ces
guestions, cela sans forcément que le sujet gxtedite conscience.

=>» Notons que fairdaire, y compris fairedire, certaines choses est la stratégie traditionnelle
de I'examinateur face au candidat, qui ne demardeap candidat « Savez-vous calculer le
pourcentage d’augmentation d’'un avoir placé au @&2,6 % pendant 4 ans ? » mais lui
demande de «calculer le pourcentage d’augmentafiam avoir placé au taux de 2,6 %
pendant 4 ans ».

c) Nous ferons sans plus attendre I'expérience yghe tde situations ou I'enquéteuy) (
demande aux enquété§) de « faire quelque chose », qui consistera epé&ee a attribuer un
score (de 0 a 6) a un mot (que I'on va préciser)chacune des échelles d’'un ensemble
d’échelles donné, et cela méme (et surtout) quadhelle proposée peut sembler « sans
rapport » avec le mot.

=>» Voici 'une des dix échelles proposées ou un sackté porté.

Passif O o 0 0 o— Y 00 Actif

Ici, le sujet a coché le score 5: le mot qui l@té proposé sonne pour lui comme quelque
chose de fortement actif (le maximum est 6).

bY

= Voici sucgessivement les mots a « noter » surll@séchelles retenues: Université /
Statistique / Education / Internet / Mémoire.

=>» Les données collectées seront examinées lorspiedhaine séance.
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