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RESUME

Les nouvelles directives curriculaires en Espagne élargissent I’enseignement de la statistique a
partir du premier cycle de I’éducation primaire et renforcent les contenus dans les différents
niveaux de scolarité. Dans cet article, nous analysons les contenus et la méthodologie que
suggérent ces directives et la maniére avec laquelle on prend en compte les évaluations externes
des éléves. Nous réalisons une analyse critique du curriculum et nous concluons par quelques
réflexions sur les défis que posent ces orientations curriculaires afin que I’intégration de la
statistique dans les classes devienne une réalité.
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ABSTRACT

New curricular guidelines enlarge the teaching of statistics in Spain, starting from the first cycle of
primary education, and reinforce these contents throughout the different school levels. In this
paper we analyse the contents and methodology suggested in these guidelines, and the way in
which statistics takes part in the external assessment of students. We carry out a critical analysis of
this curriculum and reflect on the challenges that these curricular orientations set for the
introduction of statistics in schools to become a reality.
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1 Introduction

Actuellement, les gouvernements, tout comme les institutions internationales, par
exemple I'Organisation des Nations Unies (ONU) ou I'Organisation pour la Coopération et le
Développement Economique (OCDE), diffusent dans la presse et sur Internet leurs données et
leurs études statistiques, avec l'intention de faire participer a leurs décisions les citoyens, ce
qui est un objectif important dans une société démocratique. Mais une bonne communication
entre ces institutions et le public auquel elles destinent leurs activités requiert que les citoyens
soient capables de tirer profit de cette information, c'est-a-dire, soient statistiquement cultivés
(Ridgway, Nicholson et McCusker, 2008).

Cet impératif a été reconnu par les autorités éducatives en Espagne, ou la statistique est
enseignée dans I’enseignement secondaire depuis 20 ans, avec aussi une présence dans la
derniére année de I’éducation primaire. A partir de 2006, dans les nouveaux « Décrets des
Enseignements Minima » (MEC 2006 ; 2007a, b, c), la statistique est présente dans tous les
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cycles d’éducation, dés I'age de 6 ans. On souhaite ainsi offrir aux éléves une expérience
statistique des leur enfance, en suivant lI'exemple d'autres pays (voir par exemple, pour les
USA, les recommandations NCTM, 2000). On suit aussi la tendance qui consiste a relier plus
étroitement la statistique avec les données, de sorte que les éléves posent des questions et
effectuent, pour y répondre, des recherches a leur portée, qu’ils recueillent leurs propres
données et les analysent pour obtenir et justifier leurs conclusions (Franklin et al., 2007 ;
Burrill et Camden, 2006 ; MacGillivray et Pereira-Mendoza, 2011).

L'objectif de cet article est de décrire la situation de la statistique dans ces dernieres
directives curriculaires, en analysant la tendance générale indiquée par le Ministére de
I'Education. Nous faisons aussi référence aux spécifications de la « Junta de Andalucia »,
comme exemple de la variabilité qu'il peut y avoir entre les différentes communautés
autonomes en Espagne, du fait de la compétence des communautés dans I'établissement du
curriculum.

2 L'organisation de I'éducation en Espagne

L'éducation en Espagne est de la responsabilité des communautés autonomes qui divisent
le territoire mais il y a une coordination centrale du Ministére de I'Education pour garantir une
homogénéité suffisante sur tout le territoire. Les principaux niveaux d’éducation, communs a
tout le territoire, sont les suivants et nous nous concentrerons sur I'éducation primaire,
I'éducation secondaire obligatoire et le baccalauréat® :

- Education de I'enfance (0-6 ans), sur la base du volontariat et organisée en deux cycles
(0-3 ans) et (3-5 ans) ; en pratique la majorité des enfants suivent au moins le second
cycle ;

- Education primaire (6-11 ans), obligatoire et gratuite, et divisée en trois cycles, chacun
d'une durée de deux ans ;

- Education secondaire, divisée en éducation secondaire obligatoire (12-15 ans,
obligatoire, gratuite) et éducation post-obligatoire (16-17 ans, volontaire et gratuite).
Cette derniere se répartit entre le baccalauréat, de caractére académique, suivi par les
éléves qui pensent poursuivre a l'université et le cycle de formation de niveau moyen
(formation professionnelle) suivi par les éléves qui veulent s'orienter vers la vie
professionnelle.

L'éducation secondaire pot-obligatoire est flexible dans le sens ou il est possible de
poursuivre vers l'université, le cycle de formation de niveau supérieur ou les écoles d’arts, a
partir de I'une quelconque de ses deux filiéres ; cependant on exige parfois une formation
complémentaire du fait qu’il existe dans chacune d'elles des spécialités différentes.

Les orientations des curricula sont promulguées aussi bien au niveau national qu'au
niveau des communautés. Au niveau national, les directives actuelles ont été fixées dans les
« Décrets des Enseignements Minima» (MEC, 2006, 2007a, b et ¢) qui déterminent la
structure des enseignements et les contenus obligatoires pour toutes les communautés. Ces
contenus supposent une application de 55% du contenu total dans les communautés qui ont
leur propre langue, comme le Pays Basque, et de 65% dans celles qui n‘ont pas une langue
différente du castillan, comme I'Andalousie. Dans la suite nous analysons les contenus requis

> En Espagne, le Baccalauréat désigne un cycle de deux ans.
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pour l'enseignement de la statistique par les normes nationales, qui sont par conséquent
obligatoires sur tout le territoire, bien que certaines communautés aient pu y ajouter quelques
compléments. Il n'est pas fréquent d'ajouter de nouveaux contenus dans le cas des
mathématiques, bien que I’on introduise des nuances dans leur méthodologie et sur d'autres
aspects. A titre d'exemple nous commenterons les suggestions ajoutées pour I'enseignement
de la statistique au cursus national par la communauté autonome d'Andalousie.

3 Directives curriculaires pour I'enseignement de la statistique

3.1 Education de I'enfance et primaire

On peut situer le début de I'étude de la statistique dans le second cycle de I'Education de
I'enfance, dans le domaine de la connaissance de I'environnement, dans lequel on cherche a
développer, entre autres, les capacités mathématiques (MEC, 2007a). A titre d’exemple, dans
le cursus correspondant a I'éducation de I'enfance en Andalousie, on souligne I'intérét pour les
enfants a se confronter a des situations avec des interrogations dont la résolution nécessite le
recueil de données, leur organisation et une réflexion sur les résultats obtenus. On demande
aussi un questionnement, avec une terminologie accessible et compréhensible, pour décider
« si une situation est probable ou improbable » (Consejeria de Educacion, 2008a, p. 33).

La présence de la statistique est beaucoup plus importante dans le « Décret des
Enseignements Minima » de I'éducation primaire (MEC, 2006), qui incluent les contenus
résumes dans le tableau 1, dans le bloc « Traitement de I'information, hasard et probabilité »,
un des quatre blocs de contenu du domaine des mathématiques et qui apparait dans les trois
cycles de ce niveau.

On commence par consequent a I’age de 6 ans avec I’interprétation de graphiques tres
simples (pictogrammes ou diagrammes en barres) et avec le recueil de quelques données sur
des themes comprehensibles par les enfants. On poursuit en deuxieme et troisieme cycles par
le dénombrement, par la construction et par I’interprétation de tableaux et de graphiques
progressivement plus complexes. Enfin on introduit, en fin de parcours, la moyenne, le mode
et le rang.

Il s’agit aussi de sensibiliser I’enfant, a partir du premier cycle, a des phénomenes
aléatoires de sa vie quotidienne, en développant son vocabulaire pour faire référence aux
événements, en observant quelques expériences aléatoires et en remarquant I’imprédictibilité
de chaque résultat particulier, pour parvenir a la fin de I’éducation primaire a ce qu’il puisse
comparer qualitativement la probabilité de différents événements ou, dans des cas simples,
parvenir & une estimation approchée de leur probabilite.
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TABLEAU 1 — Contenus de chaque cycle de I’éducation primaire

1% cycle (6-7 ans) 2°cycle (8-9ans) | 3° cycle (10-11 ans)
Recueil et Techniques Stratégies de dénombrement ; tableau de
organisation des élémentaires données ; tableaux a double entrée ; techniques
données élémentaires d’enquéte, d’observation et de
mesure
Graphiques Interprétation de graphiques simples
statistiques | Construction de graphiques simples

Types de graphiques ;
eévaluation critique de

I’information
Parametres Moyenne, mode, rang
statistiques
Hasard et Présence du hasard dans la vie quotidienne
probabilité Distinction entre impossible, certain et possible

Expressions courantes en relation avec la probabilité

Evaluation de résultats d’expériences de hasard ;
discerner entre événements plus ou moins
probables ; impossibilité de prédire un résultat
concret ; introduction au vocabulaire du hasard

Estimation du degré de
probabilité d’un
événement

La « Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia » (2007a), de son c6té, renvoie a
ces contenus dans un bloc de contenu qui a le méme intitulé. Les deux documents cités
indiquent les importantes connexions de la statistique avec les autres blocs thématiques, par
exemple, dans le domaine des sciences naturelles ou des sciences sociales, dans lesquelles,
parfois, on présente des graphiques ou des données statistiques qui justifient aussi
I’apprentissage de cette discipline. Ces documents indiquent que le travail en statistique doit
avoir une incidence significative sur la compréhension de I’information statistique qui
apparait fréeguemment dans les médias. Un objectif important est que I’éleve parvienne a
évaluer le bénéfice que les connaissances statistiques offrent pour la prise de décision et qu’il
découvre que l'usage des mathématiques facilite la résolution de problemes de la vie
quotidienne. On y donne aussi de I’importance au contexte comportemental qui favorise la
présentation des données sous une forme organisée et claire.

Dans les deux documents il est fait une bréve mention a la statistique dans le domaine de
connaissance du milieu naturel, social et culturel, en relation avec [I’utilisation et
I’interprétation de tableaux et graphiques statistiques dans le travail dans cette discipline.

3.2 L’éducation secondaire obligatoire

Dans I’éducation secondaire obligatoire, le « Décret des Enseignements Minima » de
I’éducation secondaire (MEC, 2006b) divise les mathématiques en six blocs de contenu, 1I’'un
d’entre eux est genéral (résolution de problemes et expression mathématique) ; I’un des blocs
de contenu (le bloc 6) est celui de « Statistique et probabilité », dont les contenus sont
résumes dans le tableau 2.
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TABLEAU 2 — Contenus de chaque cycle de I’éducation secondaire obligatoire

Annéel | Année2 | Année3 | Année4 (A) | Année4 (B)
Données Différentes formes de recueil ; organisation en tableaux
| Attitude critique face & I’information statistique
Fréguences absolues et Modalités, variables discrétes et continues
relatives

| Fréquences cumulées

| Regroupement des données en intervalles

Diagrammes en barres, en lignes et secteurs

| Histogrammes, polygones de fréquences

Graphiques Graphiques multiples, graphiques
en boite
Analyse de
graphiques dans
les médias
Paramétres Moyenne, médiane et mode. Signification, estimation, calcul et
statistiques propriétés. Utilisation dans les comparaisons et les évaluations

Quartiles. Dispersion : rang et écart-type.
Signification, calcul et propriétés. Interprétation
associée de moyenne et écart-type. Utilisation
dans les comparaisons et les évaluations

Echantillonnage Nécessité, adéquation, Phases d’une étude, analyse de
représentativité. représentativité
Méthode de sélection
Moyenne, écart-
type et autres
mesures
(asymeétrie ou
valeurs
atypiques) d'une
distribution
Expériences Formulation de conjectures, plan d’expériences pour confirmation
aléatoires Evénements et univers
Probabilité Calcul avec I’approche laplacienne. Estimation

par simulation ou expérimentation. Utilisation
pour la prise de décision

Expériences composees,
Diagrammes en arbre et tables de
contingence

Probabilité
conditionnelle
Feuille de Pour organiser les données, réaliser les calculs et les graphiques
calcul
Calculatrice | Calculs et graphiques

On constate que I’on poursuit I’organisation des données en tableaux et graphiques,
commencée dans I’éducation primaire, bien que, a ce stade, on introduise formellement des
concepts comme les différents types de fréquences (absolues et relatives), le regroupement
des données en intervalles (et graphiques associés) a partir de la troisiéme année. On inclut
I’attitude critique et I’interprétation critique comme contenu spécifique. On développe I’étude
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des moyennes, on inclut la médiane et on introduit la notion de dispersion, y compris les
valeurs atypiques et I’asymeétrie dans une des options de quatrieme année.

On poursuit aussi en probabilité, de fagon plus formelle a partir de la troisiéme année, en
prenant en compte aussi bien I’approche laplacienne (rapport du nombre de cas favorables a
I’événement sur le nombre de tous les cas possibles) que I’approche fréquentiste (en estimant
la probabilité a partir de la fréquence relative). Les documents n’alertent en aucune fagon sur
la difficulté liée a la distinction entre cette estimation et la valeur théorique de la probabilité,
signalée, entre autres, par Chaput, Girard et Henry (2011). Les expériences composées sont
introduites en troisieme année, en ayant recours au diagramme en arbre comme moyen de
calcul et on compléte avec la probabilité conditionnelle dans I’une des options de quatriéme
année.

La « Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia» (2007b) organise les
mathématiques en six blocs, trois d’entre eux transversaux et les trois autres de contenu. Elle
introduit les themes de statistique dans I’éducation secondaire dans le bloc 6, « Interprétation
de phénomenes du milieu ambiant et de phénomenes sociaux par les mathématiques », qui
regroupe deux blocs de contenu du ministere, « Fonctions et graphiques » et « Statistique et
probabilité », qui apparaissent par conséquent liés dans les orientations d’Andalousie. Les
contenus statistiques spécifiques sont donc les mémes que ceux qui ont été commentés dans le
tableau 2.

En outre, I’enseignement de la statistique doit étre pris en compte dans les trois blocs
transversaux suivants : (1) Résolution de problémes; (2) Utilisation des technologies de
I’information et de la communication en éducation (TICE) et apprentissage des
mathématiques ; (3) Dimension historique, sociale et culturelle des mathématiques.

Dans les deux documents curriculaires, des références a la statistique apparaissent dans la
discipline « Sciences sociales, géographie et histoire », dont I’un des critéres d’évaluation est
le suivant « Chercher, sélectionner, comprendre et relier I’information orale, graphique,
iconique, statistique et cartographique, qui provient de sources diverses, en incluant celle qui
est proposée par I’environnement physique et social, les médias et les technologies de
I’information, traiter cette information en accord avec le but poursuivi et la transmettre aux
autres sous forme organisée et intelligible » (MEC, 2006b, p. 704).

3.3 Le Baccalauréat

Dans le baccalauréat (MEC, 2007c), on trouve trois spécialités: arts, sciences et
technologie, sciences humaines et sociales. Bien que ces deux dernieres spécialités incluent la
discipline mathématique dans chacune des années du cycle, la statistique a un poids différent
dans chacune d’elles (Tableau 3). Dans la premiere année du baccalauréat de sciences et
technologie, « Statistique et probabilité » est 1I’un des quatre blocs de contenu et n’apparait
pas en seconde année.
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TABLEAU 3 — Contenus de statistique au Baccalauréat

Sciences et Sciences sociales
technologie
1®année | 1™ année | 2"* année
Statistique descriptive unidimensionnelle, types de variables. X
Tableaux et graphiques. Paramétres de position et de
dispersion.
Distributions bidimensionnelles. Corrélation. Régression X X
linéaire.
Interprétation de phénomeénes sociaux et économiques a X
partir de représentations graphiques. Extrapolation des
résultats.
Probabilité composée, conditionnelle, totale et a posteriori. X X
Théoréme de Bayes X
Distributions binomiale et normale X X
Loi des grands nombres. Théoréme central limite. X

Approximation de la distribution binomiale par la
distribution normale.

Echantillonnage. Conditions de représentativité. Paramétres X
d’une population. Distributions de probabilité des moyennes
et fréquences d’échantillonnage.

Intervalle de confiance pour le paramétre p d’une distribution X
binomiale et pour la moyenne d’une distribution normale
avec écart-type connu.

Test d’hypothese pour le paramétre p d’une distribution X
binomiale et pour la moyenne ou les différences de
moyennes de distributions normales avec écart-type connu.

Dans le baccalauréat de sciences sociales, « Statistique et probabilité » est I’un des trois
blocs de contenu, aussi bien dans la premiére annee que dans la seconde. Ainsi, alors que dans
la premiére année, on inclut dans les deux spécialités I’étude des distributions
bidimensionnelles, la corrélation et la régression, dans le baccalauréat en sciences sociales, on
fait une révision de la statistique descriptive univariée. Probabilité composée et conditionnelle
est reprise en premiére année, elle est developpée avec le théoreme de Bayes dans le
baccalauréat de sciences et technologie et dans la seconde année de sciences sociales. On
introduit pour les deux spécialités la distribution binomiale et la distribution normale dans la
premiere année, poursuivant, en seconde année du baccalauréat en sciences sociales, avec un
programme complet de I’inférence statistique.

Cette exigence majeure dans cette spécialité du baccalauréat est soulignée par les critéres
d’évaluation suivants :

— « Concevoir et développer des études statistiques de phénomenes sociaux qui
permettent d’estimer les parametres avec une fiabilité et une exactitude fixees a
I’avance, déterminer le type de distribution et inférer des conclusions sur des
comportements de la population étudiée ; déterminer le type d’échantillonnage et la
taille de I’échantillon, établir un intervalle de confiance pour u« et p, selon que la
population est Normale ou Binomiale, et déterminer si la différence des moyennes ou
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des proportions entre deux populations ou par rapport a une valeur déterminée est
significative. »

— « Analyser de facon critique les informations statistiques présentes dans les médias et
dans d’autres environnements, en détectant des erreurs possibles et des manipulations
aussi bien dans la présentation des données que dans les conclusions » (MEC 2007c,
p. 45477).

En développant les noyaux des contenus proposés, la « Consejeria de Educacion »
(2008b) renvoie aux mémes contenus et, de plus, les met en relation avec quatre noyaux
transversaux : (a) La résolution de problémes, (b) Apprendre par et avec I’histoire des
mathématiques, (c) Introduction aux méthodes et aux fondements mathématiques et (d)
Modélisation mathématique.

En ce qui concerne I’histoire, pour le baccalauréat de sciences et technologie, elle indique
qgue I’on peut travailler, entre autres, sur les aspects suivants : les débuts du calcul des
probabilités de Pacioli jusqu’a Gauss et leur influence sur les distributions de probabilité, les
formulations actuelles données par Borel et Kolmogorov et la progression de la statistique au
cours du XX° siécle avec application aux probabilités.

On suggere aussi les aspects historiques suivants pour développer le curriculum de
mathématiques appliquées aux sciences sociales | et Il : « Histoire de la statistique et des
probabilités : les origines des recensements depuis I’Antiquité a nos jours. Prise en
considération de la statistique comme science : apports de Achenwall, Quételet et Colbert.
Les origines de la probabilité : Pacioli, Tartaglia, Pascal, Bernoulli, de Moivre, Laplace et
Gauss. Les relations actuelles entre statistique et probabilités: Pearson. Statistique
descriptive : Florence Nightingale » (p. 203).

4 Orientations méthodologiques et évaluations

4.1 Suggestions méthodologiques

Les orientations méthodologiques incluses dans les documents cités insistent sur la mise
en relation de la statistique avec des problemes de la vie quotidienne, soulignant I’intérét de
proposer des activités qui permettent a I’éléve de décrire et d’interpréter le monde qui
I’entoure. On suggere d’insister sur I’aspect interprétatif davantage que sur I’apprentissage de
formules. Par exemple, pour I’éducation primaire (MEC 2006), on indique que les enfants
doivent comprendre que les données peuvent étre représentées sous différentes formes et que,
suivant le type de question que I’on se pose, un type de représentation est plus indiqué qu’un
autre. Dans ce méme document, on donne aussi de I’importance aux expeériences aléatoires et
a leurs prédictions, qui doivent étre contrdlées en fonction des données. On note la pertinence
d’inciter I’enfant a explorer les concepts de hasard et de déterminisme a I’aide de jeux et
d’expériences.

Dans I’éducation secondaire obligatoire (MEC 2007b), on recommande I’utilisation du
diagramme en arbre comme outil pour aider a élaborer des intuitions sur la probabilité. En
troisieme annee, on recommande I’utilisation de la technologie dans le but d’éviter les calculs
de routine et pour concentrer I’apprentissage sur les aspects plus interprétatifs. Une partie
significative du cours de statistique doit é&tre orientée vers le recueil de données par les éléves
eux-mémes a partir d’enquétes, d’interviews ou a partir des médias, y compris sur Internet.
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Les contenus statistiques fourniront des instruments de base pour interpréter I’ information, si
diverse dans la société actuelle, dans le but de formuler des conjectures et des inférences qui
conduisent les éléves a établir des conclusions.

En outre, au cours du baccalauréat, on insiste sur I’utilisation d’outils technologiques,
comme les calculatrices et les ordinateurs qui peuvent étre une aide aussi bien pour une
meilleure compréhension des concepts et pour la résolution de problemes complexes que pour
le traitement des données, sans oublier de travailler la fluidité et la précision du calcul manuel
simple. Comme cela a été indiqué, la résolution de problémes a un caractere transversal ; par
conséquent, on doit développer les stratégies et les compétences nécessaires pour appliquer
les connaissances dans des contextes réels, pour, a la fois, encourager une large vision de la
réalité, développer la créativité et faciliter la reconnaissance de possibles erreurs. Dans la
spécialité science et technologie on suggére une introduction aux définitions formelles et aux
démonstrations, graduellement, mais en maintenant la priorité sur les idées fondamentales et
en faisant sentir a I’éléve la nécessité de ce langage formel.

Une des idées importantes dans ces propositions est la conception de projets statistiques
pour travailler en classe a partir du premier cycle de I’éducation primaire. Le travail sur des
projets évite I’apprentissage fragmenté des concepts statistiques en les reliant entre eux et en
leur donnant du sens (Batanero et Diaz, 2004).

4.2 Les évaluations externes

Il ne fait aucun doute que les évaluations externes réalisées sur les éléves ont une grande
influence sur la réalisation effective dans laquelle le curriculum prescrit (décrit par les
directives analysées) est traduit en pratique (c'est-a-dire, de la différence entre le curriculum
prescrit et le curriculum réel). Nous analysons brievement ci-dessous la présence de la
statistique dans les tests de diagnostic qui sont obligatoires pour tous les éleves, et dans les
tests de selection nécessaires pour I’acces des €leves de baccalauréat a I’université.

4.2.1 Tests de diagnostic dans I’éducation primaire

Ces tests ont été établis par la Loi Organique de I’Education en 2006, et ils sont
obligatoirement passés par tous les éléves a la fin de la 4° année de I’éducation primaire
(9 ans) et a la fin de la 2° année de I’éducation secondaire obligatoire (13 ans). Cela a été un
défi et a mobilisé une grande quantité de ressources éducatives puisque ce sont les
communautés autonomes qui ont été chargées de les concevoir, de les appliquer et d’analyser
les résultats, au sein des agences d’évaluation autonomes. Leur objectif est de Vérifier le
niveau d’acquisition de compétences de base par les éleves pour, si nécessaire, offrir a
I’enfant un appui pour son éducation.

Bien que les tests varient d’une communauté a I’autre, ils sont trés semblables. Nous
avons analysé les exercices proposés dans tous les tests réalisés en Andalousie depuis qu’ils
ont débuté, en remarquant que, dans le test de raisonnement mathématique, qui compte de 15
a 18 questions contextualisées, on a inclus depuis I’année 2006-2007, une (parfois deux)
questions de statistique. Généralement, ces questions de statistique consistent a interpréter ou
a construire un tableau de données ou un graphique (pictogramme ou diagramme en barres)
ou a compléter les données manquantes dans un graphique du méme type.
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4.2.2 Tests de diagnostic dans I’éducation secondaire obligatoire

On a aussi analysé, depuis leur début, les tests de diagnostic de I’éducation secondaire en
Andalousie, en notant que tous ont inclus des questions de statistique. Sur un nombre total de
15 a 18 questions, le nombre de questions de statistique oscille entre deux-trois (le plus
souvent) jusqu’a six en une occasion. Les thémes abordés dans ces questions ont été :
construction de tableaux a partir d’une liste de données ; construction ou interprétation de
graphiques en barres, barres doubles, graphiques en secteurs, graphiques en lignes, a partir
d’une liste de données ou de tableaux ; calcul de moyenne et de mode ; calcul de probabilité
et de probabilité composée dans des expériences simples.

4.2.3 Tests de sélection

Ces tests sont requis pour I’acces a I’Université pour les éléves qui possédent le titre de
bachelier ou le titre de fin de cycle de formation de niveau moyen. Le test dépend du type de
baccalauréat suivi. Il se compose d’une partie générale et d’une partie spécifique. Dans la
partie générale (qui elle-méme se compose de quatre parties), I’éléve peut choisir de passer le
test en Mathématiques Il (parmi un total de 4-5 matieres de spécialité). C'est dire que, dans
cette partie, ce ne sont pas tous les éleves qui sont testés en mathématiques.

Dans la seconde partie, I’éléve peut choisir de passer d’autres matieres de spécialité
parmi celles qu’il n’a pas choisies dans la partie générale pour améliorer sa note (jusqu’a 20%
en plus). Cette option est choisie par les éléves qui veulent intégrer une carriére pour laquelle
il y a une forte demande et, par conséquent, une note élevée de barrage. C’est dire que, bien
que de fait il ne soit pas obligatoire de passer les mathématiques dans les tests de sélection,
dans la plupart des cas, les éléves passent cette matiére soit dans la partie générale soit dans la
partie spécifique. Qu’il choisisse les mathématiques dans la partie générale ou dans la partie
spécifique, I’éléve peut choisir entre deux modeles d’examen différents.

Le poids de la statistique dans cet examen est trés différent suivant I’option de
baccalauréat. Ainsi, dans le baccalauréat sciences et technologie, on n’a inclus aucune
question de statistique dans les tests réalisés en 2012 en Andalousie, alors que dans le
baccalauréat sciences sociales on a inclus deux questions (sur quatre) dans le premier modele
d’examen : la premiére sur le théoreme de Bayes et la seconde sur le calcul de I’intervalle de
confiance pour une proportion et sur le calcul de la taille de I’échantillon pour un seuil
d’erreur déterminé. Le second modele d’examen inclut aussi deux questions (sur quatre), la
premiére sur un calcul de probabilités conditionnelles et conjointes et la seconde sur un test
d’hypothése pour une proportion. La méme tendance se retrouve les années précédentes, c'est-
a-dire que, alors que le poids de la statistique est faible dans le baccalauréat de sciences et
technologie (au plus une question sur les quatre), la moitié du test de sciences sociales porte
sur la statistique et comprend une question de probabilité (probabilité conditionnelle ou bien
distribution binomiale ou normale) et une autre question sur I’inférence (intervalle de
confiance et test d’hypothése).

5 Analyse critique du curriculum
Une fois exposées les principales caractéristiques du curriculum de statistique dans les

différents niveaux d’enseignement en Espagne, nous proposons, dans cette section, une
analyse de la facon dont sont prises en compte dans ce curriculum les idées statistiques
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fondamentales, le niveau de formalisation requis et la prise en considération des intuitions des
éléves et la comparaison de ce curriculum dans une perspective internationale.

5.1 Idées statistiques fondamentales

En premier lieu il ressort de ce qui précéde que, tout au long des différents niveaux
d’éducation, le curriculum espagnol regroupe toutes les idées statistiques fondamentales
décrites par Burill et Biehler (2011), a savoir :

1. Les données. Moore (1991) a défini la statistique comme la science des donnees. Alors
que, dans d’autres branches des mathématiques, I’intérét se concentre sur les concepts
et non sur les données, la donnée est aussi importante que le concept dans I’analyse
statistique. De plus, I’aléatoire des situations en statistique produit davantage de
variabilité dans les données que dans d’autres domaines des mathématiques (Sanchez
et Batanero, 2011). Dans les documents curriculaires analyses, on reconnait cette
importance, depuis I’éducation primaire pour laquelle on suggére que les éléves
recueillent et analysent leurs propres données en utilisant aussi bien des enquétes que
I’observation et la mesure. Dans les niveaux plus avancés on suggere un recueil de
données sur Internet ou dans les médias et on met I’accent sur une attitude critique
face aux données et aux sources des données.

2. Les graphiques. Du fait de leur réle essentiel dans I’organisation, la description et
I’analyse des données, les graphiques statistiques sont un instrument essentiel de
transnumération, un des modes essentiels du raisonnement statistique qui consiste a
obtenir une nouvelle information a partir d’un ensemble de données par le changement
du systeme de représentation (Wild et Pfannkuch, 1999). Une autre raison qui
explique leur importance réside dans leur présence dans les médias et sur Internet, et
dans leur puissance pour communiquer de I’information et la résumer sous une forme
efficace (Cazorla, 2002). La lecture, I’interprétation et la construction de graphiques
commencent a partir de I’éducation primaire, au cours de laquelle, a chaque niveau, on
introduit de nouveaux types de graphiques de variables discretes. Le travail sur les
graphiques de variables continues et les graphiques multivariés sont reportés dans
I’éducation secondaire.

3. Les variations. Bien que d’autres branches des mathématiques utilisent des variables,
les données sont supposées s’ajuster parfaitement a un modele et il n’est pas courant
de faire une étude du bien-fondé de I’ajustement ou des résidus du modele. L’étude de
la variabilité est caractéristique de la statistique ; on y étudie aussi bien le modele que
les résidus (Engel et SedImeier, 2011). La statistique permet de chercher les
explications et les causes de la variation pour pouvoir faire des prévisions, car deux
des objectifs importants de I’enseignement de la statistique sont que les éléves
percoivent la variabilité et qu’ils gérent les modeles qui permettent de la controler et
de la prévoir (Reading et Shaughnessy, 2004). Cette idée n’apparait pas explicitement
dans les documents curriculaires ; mais elle apparait de facon implicite, en particulier
dans I’étude, au Baccalauréat, de la corrélation et de la régression.

4. Les distributions. Une caractéristique essentielle de I’analyse statistique est qu’elle
cherche a décrire et a prévoir les propriétés de données agrégées et non de chaque
donnée isolée (Bakker et Gravemeijer, 2004). De ce fait I’enseignement de la
statistique doit développer la capacité a lire, a analyser, a critiquer et a faire des
inférences a partir de distributions de données (Shaughnessy, 2007), compétences qui

Statistique et Enseignement, 4(1), 89-106, http://www.statistique-et-enseignement.fr
© Société Francaise de Statistique (SFdS), Avril/April 2013



100

5.

» RECHERCHES ET PERSPECTIVES

La statistique dans le curriculum espagnol

sont progressivement développeées tout au long du curriculum, quand, par exemple, on
insiste sur I’utilisation de mesures de position et de dispersion pour la comparaison
d’ensembles de données. Le raisonnement sur les distributions implique de relier les
données (distribution de données), la population dans laquelle elles ont été recueillies
(distribution de probabilités) et les échantillons possibles issus de cette population
(distribution d’échantillonnage). Cette derniere compétence est reportée au
baccalauréat, mais, malheureusement, on ne la prend en compte que dans la spécialité
de sciences sociales.

Association et corrélation. Alors que, dans une dépendance fonctionnelle, a chaque
valeur d’une variable X (indépendante) on n’associe qu’une seule valeur de la variable
Y (dépendante), dans I’étude d’association, a chaque valeur de X correspond une
distribution de valeurs de Y ; par conséquent ce concept élargit celui de la dépendance
fonctionnelle. La capacité d’évaluer une association est importante pour la prise de
décision, mais on n’y arrive pas spontanément si on n’y est pas formé (Estepa, 2004).
En Espagne ce theme n’est abordé qu’au baccalauréat, et on ne profite pas de
I’occasion pour réaliser une étude intuitive préalablement dans I’éducation secondaire.

Probabilité. La caractéristique principale de la statistique est I’utilisation de modéles
aléatoires, a la différence d’autres branches des mathématiques qui utilisent des
modeles déterministes. On reconnait I’importance des probabilités en les introduisant
des I’éducation primaire, sous forme intuitive, en commencant par I’utilisation du
langage et la constatation du hasard dans la vie de I’enfant. Progressivement on
commence le calcul des probabilités simples (a la fin de I’éducation primaire), des
probabilités conditionnelles et composées (éducation secondaire obligatoire), puis on
poursuit par I’étude des variables aléatoires, de la distribution binomiale et de la
distribution normale (baccalauréat), en faisant le lien avec I’inférence dans le
baccalauréat de sciences sociales. Parmi les différentes conceptions de la probabilité,
on tient compte de l'approche classique ou laplacienne et de I'approche fréquentiste.
La conception subjective de la probabilité (degré de plausibilité d’occurrence de
I’événement par la personne qui assigne la probabilité) n’apparait qu’au travers du
calcul des probabilités conditionnelles au baccalauréat, mais elle n’est pas
explicitement discutée.

Echantillonnage et inférence. Relier les caractéristiques des échantillons avec la
population qu’ils représentent est I’objectif principal de la statistique. Du fait des
connaissances préalables nécessaires et a sa plus grande difficulté, ce theme est
reporté, dans le curriculum espagnol, a la derniere année du baccalauréat, et cela
seulement dans I’option sciences sociales qui inclut formellement ce theme. Il serait
important de développer chez les éléves la capacité a réaliser des inférences
informelles des I’éducation secondaire, avant de commencer I’étude formalisée de
I’inférence (Rubin, Hammerman et Konold, 2006). Par exemple, Rossman (2008)
suggere d’utiliser la simulation de la fagon suivante: (a) Commencer avec une
hypothése sur les données, (b) Utiliser la simulation pour conclure que les données
observées sont peu plausibles si I’hypothese est réalisée, et (c) rejeter I’hypothése
initiale en se basant sur les résultats. Par ailleurs, I’étude de I’inférence devrait aussi
étre incluse dans le baccalauréat sciences et technologie dans lequel, pour I’instant, on
ne I’envisage pas. On introduit ainsi une contradiction — en plus du probleme
didactique que I’on rajoute — celle d’imposer I’étude formelle de I’inférence a des

Statistique et Enseignement, 4(1), 89-106, http://www.statistique-et-enseignement.fr
© Société Francaise de Statistique (SFdS), Avril/April 2013



» RECHERCHES ET PERSPECTIVES 101

C. Batanero et al.

éleves qui ont une formation mathématique faible — puisque, dans ce baccalauréat, il y
a une étude tres sommaire du calcul et de I’algebre formelle.

5.2 Intuition et niveau de formalisation

Un autre défi didactique, pas toujours pris en compte dans le curriculum espagnol, réside
dans le développement de I’intuition des éleves qui, dans le domaine des probabilités — et par
conséquent dans celui de I’inférence — est particulierement delicat. Comme I’a soutenu
Fischbein (1975), on n’arrive ni spontanément ni completement a faire la distinction entre le
hasard et ce qui est déductible a I’age des opérations formelles parce que notre réflexion est
influencée par les traditions culturelles et éducatives de la société moderne qui la poussent
vers des explications déterministes. Nufiez, Sanabria et Garcia (2004) signalent que I’on ne
s’appuie pas sur une culture de I’aléatoire indiscutablement nécessaire dans la société actuelle.
Bien loin de I’inculquer, on s’en évade comme s’il s’agissait d’un type de raisonnement
imparfait, étranger au caractére exact qu’ont les mathématiques.

Par ailleurs, de nombreuses recherches indiquent que, malgre les efforts dans I’éducation,
les conceptions erronées perdurent apres I’éducation formelle a la statistique, ce qui oblige a
se demander comment améliorer I’enseignement actuel de la statistique pour remedier a cette
situation. Déja Nisbett et Ross (1980) suggéraient de proposer aux éléves des problémes et
des exercices et de leur donner I’occasion d’exposer leurs stratégies intuitives erronées pour
ensuite discuter avec eux des erreurs que ces stratégies générent dans le processus de
I’inférence. « Cela aurait I’avantage d’éclairer les principes sous-jacents de la statistique et
des probabilités et de faciliter I’appréciation de leurs applications a des situations concretes,
(p.281)».

Un autre probleme de didactique réside dans le fait que les frontiéres entre la pensée
statistique élémentaire et la pensée statistique avancée ne sont pas clairement définies. Les
mathématiques avancées se caractérisent par I’utilisation de I’algébre, du calcul et du
raisonnement déductif. Cependant nous sommes confrontés au défi d’avoir a enseigner des
concepts avancés, comme I’inférence et la corrélation, a des éléves de I’éducation secondaire
ou en sciences humaines qui n’ont pas une base mathématique suffisante.

De plus, des concepts apparemment simples enseignés a I’école sont de fait complexes. Il
est par exemple difficile de trouver une définition simple de I’aléatoire que I’on puisse
appliquer pour décider si un phénomeéne est ou n’est pas aléatoire. On devra déduire le
caractere aléatoire de I’analyse statistiqgue d’une séquence de résultats, en comparant les
différents modeéles mathématiques (Batanero, Henry et Parzysz, 2005). Ces modeéles
mathématiques tout comme les comparaisons statistiques que nous appliquerions pour décider
du caractére aléatoire d’une situation sont des idées statistiques avancées et, en outre, leur
compréhension correcte dépend de la compréhension de I’idée de I’aléatoire ; ainsi nous nous
trouvons dans un cercle vicieux.

Nous devons réfléchir, par conséquent, a la dose adéquate de formalisation que nous
devons utiliser dans I’enseignement de la statistique dans I’éducation obligatoire et au
Baccalauréat, tout comme sur la fagcon de rendre accessible la statistique avancée a ces éléeves.
Heureusement ces idées statistiques fondamentales peuvent étre enseignées a un niveau
d’éducation quelconque, pourvu qu’on utilise un langage et des exemples adéquats pour les
éléves, et qu’on augmente progressivement le niveau de formalisation en fonction de I’age et
de I’apprentissage de I’éleve.
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5.3 Le curriculum espagnol dans le contexte international

Comme nous I’avons dit en introduction, les orientations des curricula que nous avons
résumees sont liées aux tendances internationales que la culture statistique des citoyens
réclame, et qui impliquerait, selon Watson (2006), les compétences suivantes :

- Développement de la connaissance de base des concepts statistiques et des
probabilités.

- Compréhension des raisonnements et des arguments statistiques quand ils
interviennent dans un contexte plus large (médias, travail, etc.).

- Attitude critique qui permette de valoriser des arguments basés sur la preuve
statistique.

Le « Décret des Enseignements Minima » reprend aussi les principes méthodologiques
suggerés par Cobb et McClain (2004) pour un bon développement du raisonnement
statistique :

1 Insister sur le développement des idées statistiques fondamentales plutét que de
présenter la statistique comme un ensemble de procédures.

2 Utiliser des expériences aléatoires réelles et motivantes qui permettent aux éleves de
réaliser et d’évaluer des conjectures et qui offrent un appui pour le développement de
leur raisonnement.

3 Intégrer la technologie sous une forme qui permette aux éleves d’évaluer leurs
conjectures, d’explorer et d’analyser les données et de développer leur raisonnement
statistique.

4 Promouvoir la discussion en classe, en favorisant I’échange des idées et des arguments
entre éleves et la découverte accompagnée.

5 Utilisation de I’évaluation pour informer sur ce que les éléves apprennent, pour les
aider dans leur apprentissage et pour vérifier qu’ils atteignent les objectifs éducatifs.

En résumé, les orientations curriculaires suggeérent de promouvoir le développement du
raisonnement statistique, qui va au-dela de la connaissance mathématique et de la
compréhension des concepts et des procédures. On souhaite également réussir a développer
chez I’éleve une attitude critique face a I’information présentée par les médias. Pour tout dire,
on veut proposer une culture statistique « qui se réfere a deux composantes reliées entre elles :
(@) la capacité a interpréter et a évaluer de facon critique I’information statistique et les
arguments qui s’appuient sur des données ou des phénomeénes aléatoires que les personnes
peuvent rencontrer dans divers contextes, en incluant les médias et (b) la capacité a discuter
ou communiquer son opinion par rapport a ces informations statistiques quand cela est
pertinent » (Gal, 2002, p. 2-3).

L’ exigence d’un poids plus important de la statistique se retrouve aussi dans le domaine
de I’évaluation de PISA (OCDE, 2009) dans laquelle on reconnait la nécessité croissante que
les éléves se confrontent a I’incertitude, d’un point de vue mathématique et scientifique, ce
qui requiert des éléments de statistique et de probabilité. A la suite des idées de Moore (1991),
reprises aussi dans le NCTM (2000) et dans le projet GAISE (Franklin et al., 2007), on
indique que tout citoyen doit étre préparé au raisonnement a partir de données empiriques,
comprendre I’omniprésence de la variation et le besoin de données, percevoir, quantifier et
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expliquer la variation des données, qui ne sont pas simplement des nombres, due a
I’importance du contexte. Dans ce but on inclut dans les tests des questions en relation avec
I’incertitude, avec I’interprétation de graphiques et avec les données statistiques.

Les lycéens espagnols agés de 15 ans participent a ces tests avec des résultats inférieurs a
la moyenne de ceux des pays participants malgré une légére amélioration ces derniéres
années. Selon le rapport du Ministére de I’Education (MEC, 2010), en 2009 la note moyenne
était égale a 483 (la moyenne globale était de 500), trés semblable au niveau obtenu au
Royaume Uni, aux Etats-Unis, au Portugal et en Italie. On note aussi une certaine variabilité
dans les résultats entre les différentes communautés autonomes. Tout comme pour I’analyse
des résultats de la lecture, I’Espagne a un rendement de niveau 3, c’est a dire dans la moyenne
de I’OCDE. Le rapport indique que I’Espagne est un bon exemple en ce qui concerne I’égalité
puisque, malgré des variations, I’environnement social économique influence mais ne
détermine pas les résultats scolaires de I’éleve et ne I’empéche pas d’améliorer ses résultats
académiques. Le rendement scolaire dépend surtout de ce qui se passe dans le centre
d’éducation. La variation des résultats des éléves selon les centres se situe en Espagne a
19,5% ; c’est le deuxieme plus faible pourcentage de tous les pays de I’OCDE. Il y a une
variation plus importante entre les Communautés Autonomes ; cependant PISA montre que la
différence entre leurs résultats est faible, par conséquent le systéeme éducatif espagnol se
caractérise par une grande égalité. En tous cas, la nécessité d’une amélioration repose
actuellement aux autorités eéducatives la question de I’attribution d’un poids plus important
aux mathématiques dans la formation de I’éléve, bien que le cas de la statistique n’ait pas été
spécifiguement analysé.

6. Réflexions finales

La nécessité actuelle d’une éducation statistique parait étre comprise par les autorités
éducatives espagnoles ; elle inclut des contenus statistiques des le debut de la scolarisation
jusgu’a la fin du Baccalauréat.

Un défi pour que ces propositions deviennent réalité reside dans la formation des
professeurs qui seront en charge de cet enseignement. La nécessité d’une préparation
specifique des professeurs pour enseigner la statistique a été reconnue par « I’International
Commission on Mathematical Instruction » (ICMI) et par « I’International Association for
Statistical Education » (IASE) qui ont proposé une Conference Commune spécifiquement
destinée a promouvoir la recherche et la réflexion au niveau international sur I’éducation et le
développement professionnel du professeur pour enseigner la statistique (Batanero, Burrill et
Readings, 2011).

Nous espérons que cette étude, ainsi que ces quelques réflexions, contribuent a la prise de
conscience de tous ceux qui sont impliqués dans la formation des professeurs : Ecoles de
Formation au Professorat, associations de professeurs et autorités éducatives. Nous croyons
gu’il est aussi nécessaire de poursuivre la recherche et la réflexion didactique pour pouvoir
poursuivre la construction de I’Education statistique et pouvoir la concrétiser dans des cours
destinés a de futurs professeurs. Nous espérons que ce travail aura réussi a intéresser d’autres
chercheurs a poursuivre cette problématique.
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