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ENSEIGNEMENT ET APPRENTISSAGE DE LA
STATISTIQUE : ENTRE UN ART PEDAGOGIQUE ET UNE
DIDACTIQUE SCIENTIFIQUE

Jean-Claude REGNIER

STATISTICS TEACHING AND LEARNING: BETWEEN PEDAGOGIC AL ART AND SCIENTIFIC
DIDACTICS.

RESUME

La question de la formation en statistique sur@itdans I'histoire méme de la statistique. Des
événements que nous avons pu repérer au cours Mekerbieres années nous montrent la
récurrence de la question. La part des sociétésngas/ est a considérer autant que l'institution
scolaire. En ce qui nous concerne, nous focaliswoise regard, tout particulierement, sur
I'événement marquant de la Société Francaise dist®fae - SFDS : le® Colloque Francophone
International sur 'Enseignement de la Statisti(@@08) comme une photographie instantanée qui,
bien que réductrice, nous informe sur un état deguestion. Nous tentons de replacer
synthétiquement les apports des contributions &mgs fondées sur des pratiques réflexives a
une réflexion plus générale. Notre objectif estdetribuer & une problématisation de la question
de la formation en statistique a partir de sonignsenent dans les cadres de la pédagogie et de la
didactique de la statistique en lien avec une guesipistémologique fondamentale : dans quelle
mesure I'enseignement et I'apprentissage de lésttpie peuvent-ils étre objets de recherches
scientifiques dont les apports pourraient bénéfiaiex pratiques ordinaires en salle de classe ?
Notre présupposé théorique est que l'identificaBbtiexplicitation de difficultés et d’obstacles a
'apprentissage dans le domaine de la statistiqyeardir de I'analyse des erreurs produites
repérables au travers de traces constituent uesieljets pertinents de recherche sans pour autant
exclure ce qui reste singulier dans la relationagégdique en tant que relation médiatrice entre
étres humains dans des contextes définis et deseslale situations spécifiées.

Mots-clés :Enseignement, apprentissage, erreurs, difficuliéstacles.

ABSTRACT

The teaching and learning of statistics is an gartplem even in the history of statistics. Events
we could identify over the last 50 years show #®urrence of the question. The role of scientific
societies as well as the role of educational im$tins must be taken into account. From our
perspective, we will focus explicitly on a SFDS damark event: the °1International French
speaking Conference on the Teaching of Statistica &napshot which, even though limiting,
provides information on the issue. We try to replgeneral reflections with specific contributions
based on reflective practices. Our goal is to donte to the analysis of the preparation in
statistics starting from the way it is taught withpedagogical and didactical approaches to
statistics, in relation to a fundamental epistergmal question: how can the teaching and learning
of statistics become the focus of scientific reskedeading to results that could be relevant to the
practice of teaching in school classrooms? Ourrtétexal assumption is that the identification and
description of difficulties and obstacles in leagnistatistics, starting from the analysis of
identifiable mistakes, is a relevant research supjehich should not exclude the specific aspects
of the pedagogical relationship while mediationwen human beings in well defined contexts
and specific situations.

Keywords:Teaching, Learning, mistakes, difficulties, obkac
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1 Introduction

La question de la formation en statistique sudgitlans I'histoire de la statistique, comme
nous l'aborderons plus loin dans le contexte frahome. La part des sociétés savantes est
tout aussi importante que l'institution scolairentdtes choix sont soumis aux influences de
ces sociétés (Droesbeke 2005). Nous ne développgas cette perspective historique ici.
Nous souhaitons toutefois partir de 'exemple 8uCblloque Francophone International sur
'Enseignement de la Statistigue (CFIES’2008) comume grille de lecture pour aborder
notre question. Nous considérons cet événement eomarquant et significatif dans le
processus de socialisation de la question de lmdbon en statistique dans le contexte
francais. Un retour sur I'ensemble des communioati@CFIES’2008 — Programme) nous
montrerait a la fois l'intérét pour la formation etatistique mais aussi la diversité des
approches et des formes que cette derniére ree@esCl'annonce méme de cette rencontre
scientifique veéhiculait cette diversité. L'objectiéclaré était de rassembler enseignants et
chercheurs des disciplines telles que statistigquathématiques, sciences de I'éducation,
ingénierie des connaissances, didactique de lstgjae, informatique, mais aussi tous ceux
qui, dans les entreprises, ont affaire a des questie formation du personnel aux techniques
statistiques. En d’autres termes, il s’agissaitraksembler des acteurs de la formation des
jeunes et des adultes intervenant tant au nivedierteignement secondaire que supérieur ou
encore dans la cadre de la formation continuéeth&matisation organisatrice de I'appel a
contributions visait cette approche diversifiéel@dormation a la statistique comme nous
pouvons le voir dans la formulation des théemes ESFR2008 — Thémes) présentés dans un
liste non limitative et que les communicants poemti abordés sous leurs aspects
épistémologiques, pédagogiques et pratiques :

1. L'informatique au service de I'enseignement dédfassique
La didactique de la statistique

La formation a la statistique a I'école, au collége lycée
La formation a la statistique dans I'enseignemeapgseur
La formation des adultes a la statistique
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L'usage des nouvelles technologies (simulation, erimgt, logiciels,
enseignement a distance, ...)

L'enseignement du calcul des probabilités
Les études de cas
La place de I'asymptotique dans I'enseignemerd dttistique

Comme nous avons pu le faire par le passé (Ré@O@2b), un retour réflexif sur la
formation a la statistique au travers des thémasicannoncées nous permet une fois de plus
d’en rappeler la complexité. Si, dans un premienp® les acteurs intéressés qui se
rassemblent et se rencontrent pour communiquess lpaints de vue, peuvent donner
impression d’'un large consensus autour de ceétplgn particulier, en exprimant que la
formation en/a la statistique est une nécessité doaoner a chaque citoyen, un acces aux
outils pour I'aider a lire le monde, il appert quee consensus se fissure assez rapidement dées
qgue nous abordons la formation en tant qu’'objexmbeience, de réflexion ou de recherche.
Certes ce fait n’est pas I'exclusivité de la forimaten statistique, mais il nous semble revétir
des propriétés particulieres en raison méme dutstk la statistique et des représentions
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sociales dont elle est I'objet, en particulier démsociété francaise. Le choix méme du titre
de cet article cherche a traduire ce sentimentsNmvisageons la question de la formation
sous l'angle des deux processus : apprendre eigaeseNous postulons que le processus
d’enseignement est orienté par la finalité de faipprendre en organisant des conditions
favorables a la réalisation efficiente de I'appissdage dans un contexte institutionnel donne.
Dans le sous-titre, nous avons tenté d’exprimer d&sments fondamentaux de notre
guestionnement, a savoir cette question récurantglifiée situant I'enseignement plutét du
coté de l'art ou de celui de la science. Il noumlide que la problématisation la plus
pertinente est celle qui s’appuie sur une dialatitbs de ces deux péles. Toutefois nous avons
pu constater parmi ceux qui portent intérét a tenfdion en statistiqgue, une conception plutét
sous l'influence du péle « art », c’est a dire pesguels une approche scientifique, c’est dire
le pOle « science », des conditions d’efficiencendénseignement n’est pas un point de vue
pertinent. Dit autrement et d’'une maniere simpdifiBenseignement et I'apprentissage de la
statistique ne seraient pas des objets pertinenteaherche. Dans notre perspective, comme
nous I'aborderons un peu plus loin, c’est le saresmpus attribuons au cadre épistémologique
de la didactique de la statistique qui constitualidurs un des thémes annoncés, en tant que
cadre scientifique d’étude des faits et phénoméigesa la formation a la statistique. Nous
souhaitons toutefois rappeler que le choix de ce#tiespective théorique ne se fonde en
aucune facon sur le rejet des autres éclairagesrtégppar d’autres cadres théoriques. Nous
ne revendiquons aucune position de monopole poulidactique de la statistigue comme
cadre théorique d’étude des faits, phénomeénesuatisins d’enseignement et d’apprentissage
de la statistique.

2 Formation en statistique : une question récurrentedepuis plus
d’'un siécle

La question de la formation en statistique est dé@enne. Son importance nous avait
conduit a I'aborder (Régnier 2002b) pour mieux naitsier dans le parcours de notre
guestionnement. Ainsi nous avions été sensiblepaopos de Morisson (1987) qui évoquait
dans un chapitre consacré a l'enseignement destigtags en France sur la période allant du
milieu du XIX*™ siécle a 1960. Il nous rappelait alors que dargolaaine de I'’économie,
jusqu’'en 1892, le seul enseignement officiel detisique était un cours d'économie
industrielle et statistique, institué en 1854 auABN Cependant citant Cheysson (1890) il
considérait quées responsables de ce cours, Burat puis de Fowutlksaient des données de
la statistigue mais n'enseignaient pas, a propreanparler, les méthodes statistiques,
conclut qul faut attendre les années 1960 pour que les gneenents de statistique fassent
réellement partie de la formation des économist@seusitaires» sans pour autant que les
conditions requises pour que la réalisation deecsktignement soit effective et de qualité,
soient véritablement réunies. De la il ressort tgidiant amené a utiliser les statistiques
dans une activité professionnelle ou un travailedderche se retrouveal préparé

C’est ce sentiment méme deuvaise préparation a la statistiqaéétre confronté dans
'accompagnement et la direction des travaux déerhes conduits par des étudiants que
nous accueillons en sciences humaines et soc@leslimente une part importante de nos
questionnements didactiques et pédagogiques.

Au cours de l'année 1959 un séminaire de I'Orgaomsd&uropéenne de Coopération
Economique organisé en France fut consacré a ikgpreseent des mathématiques et sa

Statistique et Enseignemer(z), pp-pphttp://www.statistique-et-enseignement.fr
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conclusion soutenait le point de vue quee«calcul des probabilités élémentaires doit étre
considéré comme une branche des mathématiquespsibte® d'étre enseignée dans les
écoles secondaires. L'induction statistique dorie &onsidérée comme une branche des
mathématiques appliqguées qui entre pour une papitai@ dans les processus de décision
conformes a l'esprit de la "méthode scientifiqué“dent de trés nombreux secteurs des
sciences physiques et des sciences du comportémeradin font un usage accru. Il faut
admettre en outre que le raisonnement statistiquapli@rt une importance croissante dans le
domaine des affaires publiques. Un enseignememheditaire approprié du calcul des
probabilités et de la statistique doit faire partidu nouveau programme des études
secondaires, des cours préparatoires sur ces negtielevront figurer aux programmes (...)
des institutions formant les professewrs

Dans l'introduction de leur ouvrage consacré adestjon de I'approche des probabilités a
I'école, Glaymann et Varga (1973) rapportent cgppsoexprimé dix ans plus tét en 1963 par
W. Weavef qui écrivait «La théorie des probabilités et la statistique sdetix domaines
importants, intégrés a nos activités quotidiendas.monde de lindustrie, les compagnies
d’assurance sont largement tributaires des loisbatailistes. La physique elle-méme est de
nature essentiellement probabiliste. 1l en est demen des fondements de la biologie.
Cependant, en dépit de cette importance, les regies de I'enseignement n’ont pas encore
admis le caractere universel de la théorie des philiiés et de la statistique. Il faut espérer
gue des éléments de la théorie des probabiliténsaitroduits dés que possible au niveau de
I'enseignement secondaire.. ks exprimaient de cette maniere, une certainisfaation en
pouvant constater qu’au cours de ces dix annéegéas) I'enseignement des mathématiques
avait connu, tant en France que dans de nombreys, pdes réformes s'ouvrant a
I'enseignement des probabilités. lls ajoutaient mémece n’était peut-étre plus qu’une
question de temps pour gu’elles constituent unéigoartégrante des programmes scolaires
de tous les pays

Force est de constater qu'en France, il aura éaltwre attendre plus de 25 ans, pour que
la statistique s'inscrive explicitement et sigrafieement dans I'ensemble des programmes de
mathématiques des colléges et des lycées. Cettritamp se fait dans un contexte dont un
rapport de I’Académie des Sciences rend compteraters de ce qu’exprime Dercourt
(Académie des Sciences 2000) dans l'avant-prodes krance, l'absence de formation en
statistique, dans les colléges, les lycées et dtegasecteurs de I'enseignement supérieur,
conduit a des attitudes sociales aberrantes. (.alsadjue les résultats statistiques fournis par
les médias s'accumulent tous les jours, les lesteules auditeurs n'ont pas les moyens de les
analyser comme ils le méritent.(...) Cette carenacéedé d'autant plus préoccupante que la
statistique, comme toute science, évolue. Lesattlurs, les clients et les citoyens doivent
maitriser cette information, et donc connaitre legles de la discipline et les possibles biais
d'interprétation. Fort peu le font. La faiblesse ldestatistique en France est, sans conteste,
un verrou trés solide entravant le développemepnémique et I'exercice des droits des
citoyens»

En retournant aux années soixante, nous décougrdes 1962 a Paris s’est tenu, du 24-
26 mai, un colloque sur I'enseignement des mathqoes et de la statistique pour les
sciences humaines organisé par le Centre de MatiyggmaSociale et de Statistique de
I'Ecole Pratique des Hautes Etudes. L'analyse d@sluosions de cette rencontre publiées
dans la Revudlathématiques et Sciences Humai(igarbut et Latreille 1962), nous montre

2 Lady Luck , N.Y. :Doubleday and Co, Garden C8Y6-377, cité par (Glaymann et Varga, 1973.)
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une fois de plus que les questions abordées reretiff pas fondamentalement de celles que
nous continuons a soulever aujourd’hui et en paréicdans ce colloque CFIES’2008 auquel
nous faisons référence. Une des questions centedlesdées était Langage commun,
formation commune : la Statistique peut-elle assoette double liaison entre les chercheurs
et les étudiants en sciences humainem@ série de quatre constats fut dressée :

1. Il manque aux lycéens sortant du baccalauréatameation au raisonnement
mathématique et au calcul; la Statistique nécessitémportant support tant
pour son apprentissage que pour son utilisatiorcdleul sur les ensembles
(algebre de Boole) est trés utile a une comprébensiu calcul des
probabilités.

2. Commencer une licente’est pas un pré-requis pour exposer les fondesnent
généraux de la Statistique : Qu’est-ce qu’une tialistique? ...une variable
aléatoire? et dans quels genres de problemesnesniee-t-on? Deés le début,
les étudiants doivent avoir admis I'existence ddtece« mesure de
lincertain ».

3. Ces bases fondamentales précédentes acquisese @@mialité y greffe ses
problemes particuliers; une spécialisation a ceeauvest inéluctable pour
perfectionner chacun dans le domaine ou il auravailler.

4. Pour ceux qui voudront une formation théorique ptaportante, certaines
notions mathématiques plus approfondies serona gduks grande utilité; un
enseignement déductif de la Statistique Mathématmput étre donné a tous
sans gue les problémes d’adaptation soient tresriants.

L’orientation de I'enseignement de la Statistiquengl alors appui sur le fait que les
notions mathématiques utiles sinon indispensahlestatisticien sont trop nombreuses pour
étre constituées en un programme de cours biemiti&li Aussi semble-t-il préférable
d’expliciter plutdt le but poursuivi par le moyetud tel enseignement a savoir : former des
spécialistes compétents ayant aussi une connagssanme compréhension suffisantes des
bases de la Statistique pour pouvoir dialoguer akesc mathématiciens susceptibles de les
aider, compléter leur formation en mathématiques ge sentir plus libres par rapport aux
instruments utilisés et mieux comprendre les owsade leur spécialité qui utilisent des
méthodes mathématiques. Quant a I'approche pédagngtlle se base sur le principe selon
lequel« ..tout est a faire: I'étudiant ignore ce qu’est ugiable, une démonstration et n'a
pas I'habitude du symbolisme. Or il est possibldardaver des représentations concretes de
ces manipulations abstraites. Sans tomber damedé®matiques sans peine, on trouvera un
cheminement psychologique amenant les étudiants aaréalité des abstractions
mathématiques. » Les conclusions vont aussi juseppéciter des recommandations :

1. Faire un gros effort pour fournir des renseigneméitiliographiques, et une
documentation sur les exercices que I'on peut wepaux étudiants;

2. Quait lieu un stage de huit jours pour complémedes formation et
information destiné aux enseignants et aux chersheu

3. Que soient réunis en morceaux choisis les texteslafpentaux de la
Statistique de J. Bernoulli a Kendall.

% Licence est & prendre au sens que recouvre ésignation a I'Université dans les années Soixante

Statistique et Enseignemer(z), pp-pphttp://www.statistique-et-enseignement.fr
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enseignement et apprentissage de la statistiquepéalagogique, didactique scientifique 6

Des notions mathématiques considérées comme stifgsaussi discutées :
1. l'algebre de Boole, les problémes de mise en agtide classification;
le calcul linéaire;
les ensembles, les nombres réels, le calcul intégra
les ordres (treillis), correspondances (graphdatioas) fonctions;
la mesure, le calcul des probabilités;
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les équations de récurrence;
7. les séries et les calculs approchés.

Nous nous en tiendrons la pour ce retour historiquags force est constater I'actualité du
questionnement. Nous voyons implicitement se mainien questionnement problématique
fondamental sur les rapports qu’entretiennent lesnadnes désignés par la culture
académiques : statistigue, mathématiques, protebét logique, qui mériterait d’étre exploré
de maniere récurrente. Une fois de plus nous sontela question d’intérét : Qu’avons-nous
pu capitaliser dans le domaine de I'enseignemenéa dgatistigue durant ces 50 années ? Si
nous revenons sur quelques problématiques abopaéds CFIES’2008, une question forte a
tourné autour des rapports des mathématiques let statistique que nous avions d’ailleurs
tenté d’aborder lors des 4U°Journées de la SFDS — Société Francaise de Spadisti
(Régnier 2008). Les problématiques évoquées dansolleque de 1962 touchant aux
connaissances mathématiques utiles pour la Stakestt aux compétences statistiques chez
les non-spécialistes demeurent a I'évidence d’'uaedg actualité!

Le sens de l'approche historique esquissée ig@jruent aux points de vue développés
par Michel Armatte (2010) sue r6le de I'histoire dans I'enseignement de latistaque par
Alain Desrosiéres (2010) sun enseignement sur 'histoire de la statistiquarpes futurs
statisticiens de 'ENSABuU par Laurent Mazliak sl role de 'histoire dans I'enseignement
des probabilitéglans les conférences réalisées a CFIES’2008.

3 Retour sur quelques thématiques du Colloque Francdmne
International sur [I'Enseignement de la Statistique -
CFIES’2008 comme contributions a la réflexion pédaggique

Comme nous l'avons déja exprime, les thématiquescalecolloque s’inscrivent en
continuité dans les préoccupations évoquées, depudemi-siécle, quant a la formation en
statistique. En particulier une des questions a@drfortes reste celle du comment pouvons-
nous favoriser I'apprentissage au moyen de I'emsgrgent de la statistique et ainsi contribuer
a la formation. En filigrane se pose toujours laesiion du rapport spécifique entre la
statistique et les mathématiques, et par conséqeedlfé du rapport entre compétences
statistiques et connaissances mathématiques (REYS). Une facon originale pour une
approche réflexive de ce rapport est exprimée aets de la questionpeut-on concilier
intuition et rigueur mathématique &utour de laquelle s’est organisée la communicaii®
Catherine Vermandele at.. Nous y percevons la tension qui existe entrex dgientations
pédagogiques dialectiquement liées. D’'une partpteioune approche intuitive mais qui
risque de réduire les outils statistiques a de leisnfechniques calculatoires, voire de simples
recettes, conduisant a des interprétations insufiisent nuancées des résultats. D’autre part,
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vouloir a tout prix respecter un niveau relativemélevée de rigueur mathématique dans la
présentation des concepts et méthodes mais quieridg rendre la statistique inaccessible a
ceux sans formation poussée en mathématiques. I&’ast des facteurs qui nous préoccupe
fortement dans l'activité méme d’enseignement destiistique auprés d’étudiants en
sciences humaines et sociales (Régnier 2002b)t @l@s que nous pouvons aussi envisager
des questions autour de la perspecsitatistigue sans mathématiques que I'aborde Pierre
Lavallée dans la communicationEnseigner la théorie des sondages sans formule: une
utopie ?

En rapport au champ de la didactique de la stgtistque nous aborderons plus loin, nous
pourrions situer ici ces questionnements dans krecalu processus de transposition
didactique (Chevallard, 1985), concept clé en digae des mathématiques sans toutefois le
développer. Par exemple les schématisations codeg$GURE 1, HGURE 2) S’appuient sur
le processus de désynchreétisation des savoirglalientifier des champs institutionnellement
reconnus. Il s’agit de délimiter des savoirs patigouvant s’exprimer dans un discours
autonome.

Globalement d’'un point de vue épistémologique ssepbdes questions sur les rapports
que la statistique entretient avec des disciplupgisont alors le statut de disciplines-outils
(FIGURE 1).

D’un point vue épistémologique...

Mathématiques

Probabilités

Logique Enseigner la statistique

en relation avec. ..

Autres domaines

FIGURE 1—Point de vue épistémologique dans I'enseignemelat siatistique.

A coté de la formation en statistique destinée s\ gtefessionnels de la statistique, les
statisticiens, nous sommes donc contraints de padle destinée aux éleves, étudiants,
chercheurs, enseignants ou professionnels, ugilisstnon spécialistes de la statistique. C’est
le théme développé par Gilberte Schuyten en expasareflexions sur 'enseignement de la
statistique en sciences humaines et socidlasi la question de la formation en statistigie
'enseignement qui vise son étayage, est contraidére pensée en dehors du propre
territoire de la statistique. Nous schématisonpaat de vue par la figure (GURE 2) ci-
dessous :

Statistique et Enseignemer(z), pp-pphttp://www.statistique-et-enseignement.fr
© Société Francaise de Statistique (SFdS), Moisthl@009
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Sociologie Sciences de
I’éducation

Meédecine

Génétique

Enseigner la
statistique en ...

Agronomie Biologie

. Psychologie
Sciences de
I’alimentaire

FIGURE 2—Divers territoires investis par la statistique quécessite un enseignement

Les communications réalisées illustrent la néoggdit la prise en considération de ces
différents territoires pour penser la formation leinseignement de la statistique. Dit
autrement cela revient a penser la statistique daasperspective de déterritorialisation de
son objet. Ce qui renvoie ensuite aux outils ssguels I'enseignement de la statistique peut
prendre appui. L'ordinateur et I'informatique yrtreent tout particuliérement une place et un
réle historique qui renvoient alors a une probléguest analogue a celle du rapport entre
statistique et mathématiques. Quelles sont les aissances et compétences minimales
requises pour que les outils informatiques puiséémet utilisés avec efficience ? Nous avons
pu déja constater au travers d’observations que @@ons nous-méme conduites dans le
contexte de I'enseignement de la statistique eenses de I'éducation, combien le colt de
'apprentissage des usages des outils informatigpest générer un déficit dans
I'apprentissage de la statistique sous la congalet conditions imposées par la durée limitée
des séquences d’enseignement orientée avant toullegacriteres plus économiques que
pédagogiques.

La place et le role peuvent étre diversement alsocdénme nous tentons de le synthétiser
dans la figure (BURE 3) suivante.

| Statistique et Informatique |

Enquéte par
questionnaire
traitement
assisté par
ordinateur

Simulation

Tableur

Enseigner la statistique
en prenant appui sur...

Internet

Web Logiciels de

Statistique
Environnement
numérique de
travail

E-Learning

FIGURE 3—Informatique dans I'enseignement de la statistique

Dans le cadre d’'une approche didactique, nous jpmsrciter les travaux de Oriol (2002,
2007) et Régnier (Oriol et Régnier 2004) qui tenhteretudier quelques conditions
d’efficience d’'une séquence didactique fondée sgrenquéte par questionnaire, ou ceux qui
portent sur le fonctionnement didactique de la tion en statistique a propos du concept
d’intervalle de confiance (Oriol et Régnier 2008a)de celui de corrélation (Oriol et Régnier
2003b). En reprenant les apports du CFIES’2008s nmurrions citer quelques-unes des
communications dont I'objet ressort explicitemertak rapport informatique et statistique.
Ainsi en est-il de Etude des effets d'un support didactique virtuehsdde processus
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d'enseignement/apprentissage de la statistifdeayne De Moura Braga, Jean-Claude
Régnier), dedDifférentes approches de I'enseignement du Dataingipour des publics
variés : statisticiens, informaticiens ou gestiomea(Grégoire De Lassence), tetilisation

de simulations a des fins pédagogiq(Esan Sagaut) ou encore Eidearning pour la théorie
des sondage@vl. Rueda).

La question des contextes dans lesquels se détdeseactivités de formation est aussi a
considérer. Le contexte est un des déterminanitacten pédagogique et didactique. Il nous
semble d’ailleurs que cette notion de contexte texit d’étre étudiée plus finement dans le
cadre de la didactique de la statistique tout corarseiggeére Jacques Miermont (1997) pour
ce qui concerne la communication et la cognitioaudschématisons I(FURE 4) ce que nous
avons nomme les contextes possibles :

Université

Ecoles
supérieures...

Milieux
professionnels

nseigner la statistique
en ...

Ecole

Collége

FIGURE4 —Contextes de formation en statistique.

Enfin la réflexion requise par une centration seirprocessus d’enseignement de la
statistique ne peut éviter de se confronter au toueement fondamental que nous
présentons schématiquement ci-dessolsJHE 5).

D’un point vue pédagogique...

Comment?

Pour quoi?

Quand? Enseigner la statistique

Quelle

Pourquoi? statistique ?

Qui?

FIGURE5 — Questionnement fondamental I'enseignement dalistsque.

Du point de vue axiologique, nous ne pouvons pasdade coté I'une des modalités a la
question des fins de I'enseignement de la statistioyientées par la formation citoyenne en
statistique que I'on peut identifier dans la comiation : Enseigner la statistique en lien
avec la citoyenneté en classes de college et [ffréacoise Delzongle).

Pour conclure ce chapitre, il nous semble pertidereformuler la question centrale de la
problématique qui organise notre discours présamit: ce questionnement pour une bonne

Statistique et Enseignemer(z), pp-pphttp://www.statistique-et-enseignement.fr
© Société Francaise de Statistique (SFdS), Moisthl@009




enseignement et apprentissage de la statistiquepéalagogique, didactique scientifique 10

part ancré sur des pratiques réfléchies, renvibiértdes objets de recherche susceptibles
d’étre étudiés dans des cadres théoriques sciprefi épistémologiquement acceptables ou
bien seulement a un art enrichi par 'accumulatttas expériences issues des pratiques
ordinaires, du bon sens et de la seule compétenstatstique du formateur ?

4 La didactigue de la statistique: un cadre théorige
d’intelligibilité.

Pour préciser notre posture face a la questiomqus avons reformulée précédemment et
dont le titre de notre article visait a rendre ctangynthétiquement, nous dirions qu’elle se
définit comme le produit d’'une tension dialecticerdre les deux poéles « science » et « art »
que I'énoncé tente d’expliciter. L'importance deplatique enseignante est indéniable mais
I'enrichissement viendra de la mise en ceuvre ddodés et de cadres théoriques d’analyse
de cette pratique professionnelle saisie en sitnatians des contextes a identifier. C’'est
d’ailleurs ce que visent les travaux du champ ddidactique professionnelle (Pastré 2007,
Pastré etal. 2006). Mais nous pensons aussi qu’'un cadre mésifque tel que celui des
didactiques disciplinaires est un apport fondaniesiih ne se transforme pas en lieu de
production d’énoncés dogmatiques et prescriptifestdlans ce sens que nous choisissons la
didactique de la statistique (Régnier 2000) quesndéfinissons succinctement comme un
cadre théorique d'étude des processus de commiamcate diffusion et d’acquisition,
notamment en situation scolaire ou universitaite,ng peut étre réduite a la connaissance et
a la compétence statistiques. Ce cadre théoriqeredpgn compte les éléments suivants dans
une perspective systémique que nous schématisetsssbus. Pour aborder ce systeme
didactique nous usons d’une représentation téiaéE(RGURE. 6) issue de Régnier (2006)

Licu de formation = = = == == = == == o= = o= = === -

STATISTIQUE appliquée a...

STATISTIQUE
MATHEMATIQUE

ENSEIGNANT STATISTICIENS
PRAXEOLOGIE de la
STATISTIQUE

FIGURE 6 —Tétraedre didactique selon Régnier (2006)

A c6té des trois pbles habituels du triangle didaet, concept de base de la didactique
des mathématiques, a savoir les pdles enseignppterant(s) et statistique, nous en
identifions un quatrieme qui est celui des pratiggeciales professionnelles de référence.
Dans notre schémaI@ure 6), nous désignons ce pole par les statisticiemhes graxéologie
de la statistique. Il représente I'intégration dmilieu social, culturel et professionnel autre
que celui des enseignants parmi les éléments @nerem considération dans une théorie des
situations didactiques de statistique. Le role éférence que joue ce milieu peut permettre
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d’identifier des obstacles macrodidactiques au snsBrousseau (2004). Quant au pble
Savoir du modele habituel du triangle didactiquestea-dire Statistique, il est a analyser en
tant que champ conceptuel au sens de Vergnaud,(1994, 1996) intégrant les statistiques
en tant qu'objets des traitements statistiqueseag de données statistiques, et les champs de
la statistique appliquée a ... et de la statistigaghdmatique dans des relations interactives et
méme dialectiques. Il est aussi a aborder dans peespective épistémologique
bachelardienne (Bachelard 1938, 1966, 1970)

=1 = - ~
nsnsi IE appliquée a...
Institut International de la

statistique )
STATT
—&_{
Socipté Francaise
de Btatistique

Association Internationale des ﬂw
Statisticiens d’Enquéte ’

— e "’ MATWEMA\TIQUE
\ N\
AIES/IASE -

Milieu

AISE/NASS

Association Internationale professionnel
pour Education Statistique

FIGURE 7 —Milieu professionnel

L’identité de ce milieu statistique IGURE. 7) se manifeste a la fois dans des institutions
universitaires et dans des organisations assoesativ sein desquelles la science statistique se
développe, ses paradigmes se débattent, les matihpgorisées de la statistique et de son
enseignement se confrontent, la formation en &tpis y est organisée. Au niveau national,
nous avons cité la SFDS, Société Francaise des@®iag. Au niveau international, I'lfS
Institut International de la Statistique et I'AIE&ssociation Internationale pour I'Education
Statistique. Mais il y en a bien d’autres qui refté les courants et les domaines divers de la
statistique. Ce milieu professionnel se manifestesiapar le biais de congres, de colloques
nationaux ou internationaux et des revues dont rpmus/ons citer Statistical Education
Research Journal - SERaU maintenant la Revi@tatistique et Enseignement.

Dans son ouvrage dont nous avons fait une receifgégnier 2002a), Batanero (2001)
tente d’expliciter ce cadre théorique, ses objetes méthodes. Son propos traite de diverses
facettes de la statistique : science, instrumenéude dans divers domaines, champ
d'investigation didactique, autant pour la formatides jeunes que pour celle des
professionnels, des chercheurs et des profesdéwise a donner quelques réponses a la
problématique suivante. Quand nous réfléchissdaf@amation didactique qui serait requise
par les statisticiens et les mathématiciens, quiwre formation suffisamment solide et
actualisée dans les méthodes et techniques datilstigtie, il surgit la nécessité de formaliser
ce que, dans le langage de la didactique, nousasuns en terme de contenu didactique.
Quelle est alors cette connaissance, une fois'qualbmine les techniques mathématiques ?
Comment la synthétiser, la rendre utile et attrégygoour les futurs professeurs ? Quelles

* Intitut International de la Statistiquehttp://www.cbs.nl/isi/devfundtxt.htm
® Statistical Education Research Journal :
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publicatiohpshow=serj
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situations didactiques pouvons-nous mettre en cepa@w Il'enseignement du contenu
didactique en restant cohérent avec la perspestiei@constructiviste de I'apprentissage ?

Il n'est pas de notre propos de développer plusitales concepts et méthodes de la
didactique de la statistique. Toutefois nous pousi l'illustrer en rappelant quelques
communications réalisées a CFIES’2008 qui s’ingeriyau moins pour partie, dans ce cadre
théorique :

1. Tableaux, diagrammes et graphiques : fil conduct@aur I'approche
statistigue dans les manuels scolaires de mathéomedi en France pour
college (Clovis Gomes Da Silva Junior)

2. Décalage didactique dans un cours de statistiquectilgtive en premiere
anneée a l'universitévalérie Henry)

3. Lintroduction d'un enseignement de la statistique cycle Il de I'école
élémentaire en France. Etude des manuels de mathgres (Bernard
Coutanson, Jean-Claude Régnier)

4. Que peut apporter la théorie des représentatiomsades a la compréhension
de I'enseignement de la statistiquéAPain Bihan-Poudec)

5. Statistique inductive : compréhension des concegigcédures et
raisonnements activés dans la comparaison d'uneenm@/ a une norme
(Noélle Zendrera)

Pour conclure ce chapitre, nous pourrions rappglernous considérions I'une ou l'autre
des deux perspectives, nommeées tres schématiquensergnce » et « art », il demeure les
deux questions récurrentes : celle de la capitadisades connaissances produites par la
recherche scientifique ou par I'expérience ordmaat celle de la formation du formateur. Et
pour nous replacer dans la perspective historigues thquelle nous avons abordé la question
de la formation en statistique, nous nous intewogesur ce qui a été capitalisé entre 1962 et
2012 dans le domaine du «savoir enseigner la tiaiés», en dépit de tous les travaux menés
au sein de la Société francaise de statistique DSSFdes Instituts de recherche sur
'enseignement des mathématiques - [.R.E.M., desdtkiation des professeurs de
mathématiques - A.P.M.E.P., et au niveau internatiau sein du réseau que constitue
I'IASE/AIES® (1982, 1987). Cela mériterait un travail complétage méticuleux pour
réaliser un état de I'art comme il est d'usageide d

5 Retour sur quelgues objets d'étude de la didactiquede la
statistique : erreurs, difficultés, obstacles dan$apprentissage
de la statistique

En nous situant dans la posture explicitte dans deapitres précédents, nous
souhaiterions aborder, de maniere limitée, queldais d’observation que le cadre de la
didactique de la statistique peut aider a compeeriélour illustrer notre intention, nous nous
reportons a la communication a CFIES’2008 de Je&imesur la=ormation des professeurs
de mathématiques du secondaire au mode de persiticgiequi a ensuite donné lieu a la
publication de [larticle (Fine, 2010Probabilités et statistique inférentielle: approche

® Association Internationale pour I'Education Stiise : http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/
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sondage versus approche modéi#le rapporte les résultats d’'une étude méthaigaur
mieux comprendre l'impact des nouveaux programmesndthématiques des colléges et
lycées en France qui donnent une place de pludusnipportante a la statistique et aux
probabilités. Au moyen d’'une enquéte par questimanauprés d'un groupe d'étudiants
inscrits en préparation au CAPES de mathématiqudslieM Midi-Pyrénées, elle a pu, a
partir de données de terrain, mettre en évidenameguyrande majorité des étudiants a été
déconcertée par les questions posées touchant ammairtes de la statistique et des
probabilités, pourtant abordés en licence de madtigoes, et méme que le mode de pensée
statistique n'est pas du tout acquis. De la elieetd’en analyser les causes et d’énoncer des
propositions pour une formation des enseignantandéhématiques au mode de pensée
statistique. C’est cette facon de voir que nousosg plutdt du c6té de ce que nous
dénommons « didactique scientifique » que de celmimé « art pédagogique ».

Les difficultés dans l'apprentissage et les obstaél I'apprentissage de la statistique sont
des objets centraux d’intérét pour la pratique ignsate. Les erreurs produites par un sujet
qui apprend, parfois désigné par apprenant, qui gtee un enfant, un jeune ou un adulte, qui
peut se trouver dans un contexte scolaire, unte@esj professionnel ou autre, et étre ou non
accompagné par un enseignant ou un formateur, &ardnsidérer, la plupart du temps,
comme I'expression d’'une maniére de connaitraeidi monde, et donc elles constituent des
traces précieuses observables, certes trés sugkgficsur la fagcon dont ce sujet résout, avec
ses connaissances du moment, les problemes auxtesds confronté. Ce point de vue
epistémologique est inspiré de celui développé PBachelard (1938, 1966, 1970). La
conception de l'apprentissage sur laquelle nouss rappuyons est celle qui le considere
comme un processus adaptatif inspiré du modele trumtiviste piagétien et
socioconstructiviste vygostkien (Vygotski 1985). toeteur dominant de ce processus est la
résolution des problémes face auxquels le sujéiosee placé soit dans des situations de la
vie courante, soit dans des situations artificrelat construites a des fins de faire apprendre.
Dans cette conception et en situation d’enseignemed’apprentissage, I'erreur prend un
statut difféerent de celui qu’elle a habituellemelains d’autres contextes professionnels ou
sociaux ou encore dans une conception béhavialstBapprentissage. Le sens que nous
donnons a 'erreur s’appuie sur les caractérisicuuevantes :

Elles ne sont pas des erreurs pour celui qui lesToet.
Elles sont constitutives du sens de la connaissacopaise par un sujet.

Elles sont un état des connaissances d'un sujet mament donné de son
développement.

4. Reproductibilité : elles sont reproductibles chélele ;
5. Persistance : elles ont une certaine persistance,
6. Systémique : elles ne sont pas isolées, sont atiarlavec d’autres.

Il pourrait étre aussi intéressant d’envisager é&seurs dues a une absence de
connaissance évidente (erreur de manipulationder&utilisation d’un nouvel appareil), a un
dysfonctionnement d’'une tache routiniere (erreurcdkeul erratique) ou encore a I'esprit
fatigué selon I'expression de Bachelard.

Si nous cherchons a examiner le statut et le ®lkedreur assignés par I'enseignant dans
les processus d’enseignement et d’apprentissage, pauvons aisément comprendre gu'ils
dépendent de conceptions explicites ou implicitesscientes ou non que I'enseignant a vis a
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vis de ces processus. Ainsi dans une conceptientidihsmissive selon laquelle I'éléve est
supposé totalement ignorant de I'objet d’'appreatjsstandis que le maitre sait et selon
laquelle le role de I'enseignant consiste a dévdessavoir dans une « téte vide », I'erreur est
de I'entiere responsabilité de I'éleve. En effest’qu’il n’a pas appris ses legons, n'a pas su
profiter du savoir du maitre, n’a pas écouté easgan’a pas fait ses devoirs. Cette erreur doit
étre évitée a tout prix et est synonyme de faubesifoour y remédier, I'éleve doit travailler
davantage, voire sous la contrainte de la coercifians une conception dite béhavioriste,
selon laquelle on ne peut avoir acces aux strustomentales du sujet mais pour laquelle on
peut faire acquérir au sujet un savoir en lui argéaat un certain nombre d’étapes bien
choisies et graduées, I'erreur n’est pas prévemwisagée. Si, par malheur, elle apparait, elle
est du ressort de I'enseignant. Ce dernier a peboposg éleves une tache trop complexe, il
aurait da la découper en plusieurs sous-tachesraitement de I'erreur se situe en amont du
co6té du professeur. Enfin dans des conceptionstrootigiste ou socioconstructiviste du
développement cognitif, I'erreur a une place cdatpaiisqu’elle exprime un état du savoir du
sujet, un niveau de conceptualisation et de dépelmgnt cognitif. Dans ce cadre, on ne peut
dissocier I'erreur du processus de l'apprentissélyje des taches de I'enseignant est alors
de :

1. procéder a l'identification des erreurs produites Papprenant en lien avec
la situation dans laquelle elles se manifestent,

procéder a leur analyse,
3. tenter de les comprendre,

mettre en ceuvre des situations didactiques visdas &raiter sur la base de
re-médiation.

Dans cette perspective Astolfi (1997) donne mémikeraeur, un statut d’outil pour
enseigner les sciences.

Si nous revenons a la notion d’obstacle a I'apjssate, il convient d’expliciter au
moins la nature ou l'origine de I'obstacle afinldeendre opératoire. Dans la littérature, nous
rencontrons les notions d’obstacle épistémologajwobstacle pédagogique chez Bachelard
(1938, 1966, 1970), celle d'obstacle didactique sdéan contexte de la didactique des
mathématiques (Brousseau 1998) mais il conviensiadiexplorer les obstacles d’origine
culturelle, d’origine sociale, ou d'origine psyclogtique ou encore d’origine affective.
L’identification des difficultés et des obstacled'apprentissage est un défi important pour
améliorer I'efficience processus d’enseignemenndeette perspective, Seydou Loua (2008)
a conduit, sous notre direction en Master en serwe I'éducation, un travail de recherche
pour tenter de mettre en ceuvre la notion d'obstaide la théorie épistémologique
bachelardienne dans le contexte de la statistif@egtant de données que nous avions
construites par le passé a partir d’enquétes pastigmnaire au sein de nos groupes
d’étudiants de licence (L3) et de Master (M1), ilcherché a analyser les difficultés
d’apprentissage de la statistique a la lumiereadthéorie bachelardienne des obstacles. Il
conclut que l'analyse des réponses des étudiamtslifférentes situations problemes a déja
permis de retrouver certains obstacles que Bachealait mis en avant dans le domaine de la
physique, de la chimie et de la biologie, tel qubdtacle réaliste, I'obstacle quantitatif et
celui des représentations premiéres.

Nous attendons du cadre théorique de la didactiguéa statistique, des notions, des
concepts, des méthodes de recherche pertinensdicetntes pour nous aider a comprendre
ces erreurs, difficultés et obstacles, et a rétinvess connaissances ainsi produites dans une
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tentative d’amélioration de I'enseignement en faasant des médiations pertinentes au sujet
qui apprend. Il est clair que I'expérience profeseelle permet a I'enseignant, au fil des
anneées, de se constituer un répertoire d’errewduges, des difficultés manifestées ou des
obstacles rencontrés par ses éléves ou étudiamtseRe observation spontanée, I'enseignant
construit, de maniere plus ou moins explicite, desnées qui vont intervenir dans la
conceptualisation sous-jacente a son action eresignqui ressemble alors a un art
pédagogique. C’est sur une base de connaissanaetesque I'enseignant régule sa pratique
enseignante. A cet égard la théorie des champspturals développée par Vergnaud (1991,
1994, 1996) apporte a la didactique de la statistiges outils pertinents pour comprendre ce
processus de conceptualisation et son rapportctoia Revenant au cas des objets qui nous
intéressent, I'enseignant va déployer un systerpéoatif concernant par exemple les erreurs.
Le risque majeur tient dans le fait que ses inégtions sont hautement soumises a ses
propres représentations qui, en I'absence de tide enoment de concertation avec des pairs,
ne seront pas confrontées, ou encore seront sal@isereprésentations sociales et méme
aux stéreotypes. Parmi les interprétations les plumues, nous trouvons : les éléves n'ont
pas travaillé, étudié leurs lecons, écouté en elass ils ne sont pas motivés, intéressés, ou
bien le niveau scolaire exigé pour accéder a hamséncore les enseignants des classes
antérieurs n'ont pas fait leur travail, ou etc.. Bes interprétations en découlent des re-
médiations dont I'efficience est elle-méme évalaéegartir de son répertoire d’expériences.
Les uns considerent qu'il faut punir, les autremuéer, les autres encore laisser tomber, etc..
Nous n’irons pas plus avant sur cette questiorpcetggques professionnelles enseignantes que
nous rattachons dans notre modele simplifié platdfpdble « art ». La limitation que nous
percevons dans la restriction a la perspectivd p@&tagogique » est la difficulté rencontrée
par le praticien a la prise de conscience par Ein@ de ce qui se passe dans le contexte de sa
pratiqgue enseignante et le sens que peuvent priageereurs, difficultés et obstacles dans le
contexte de sa classe.

L’apport majeur d’'une approche instrumentée paolgsds du cadre de la didactique de la
statistique réside essentiellement dans l'aidepit® de distance et a la prise de conscience
de ce qui peut se passer dans les situations dtymeseent et d’apprentissage pour aider a
identifier, caractériser et interpréter les faittes phénomenes didactiques et pédagogiques en
allant au dela des apparences, des émotions etsdenti mais aussi de préjugés au sens
bachelardien et des représentations stéréotypiques.

6 Conclusion

Par cet article, nous nous sommes fixé le but ttavaller a la problématisation de la
question de la formation en statistique quand sflefonde sur un enseignement. Une des
guestions fondamentales qui nous préoccupe, caresl orientatrice et organisatrice des
travaux de recherche que nous menons en scienck&ddeation, est: I'enseignement et
'apprentissage de la statistique peuvent-ils étygts de recherches scientifiques dont les
apports pourraient bénéficier aux pratiques ordisaen salle de classe ? Le titre de ce
présent article visait donc a communiquer cetteringation sous une forme un peu
polémique en placant cette question dans une tenisabectique entre deux termes désignés
schématiquement par «art » et « science ». Araggique dans la mesure ou, dans le
contexte culturel francais, la pédagogie suggerartid’enseigner tandis que la didactique au
sens de ladidactique des mathématiques a la francaisavoie plus a une science pour
enseigner, ce qui explique le choix de didactiquiersifique. Nous avons dans divers écrits
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tenté d’expliciter le rapport entre pédagogie dadiique (Régnier 2000, p.105) qui demeure
complexe et sensible a I'idéologie. Nous avons aie@ montrer ici la complémentarité de
ces deux perspectives et I'intérét de les considiars cette relation dialectique. Nous avons
alors mis en ceuvre ce point de vue en prenant a@ppulies apports de quelques contributions
au T colloque francophone international sur I'enseigaenhte la statistique - CFIES’2008 a

la question de la formation en statistique, poumalétrer I'intérét des apports d’une approche
systématisée des faits et phénomenes d’enseignepmmt en mieux comprendre les

processus en jeu et si possible en améliorerdiefice.
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