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RESUME

Cet article a pour objectif de décrire le champ de la recherche en éducation statistique. Je présente
tout d’abord les origines de ce champ en centrant mon propos sur le groupe de réflexion
international créé dans les années 80 et sur la réforme de I’enseignement de la statistique qui a eu
lieu dans les années 90 aux USA. Je dresse ensuite un tableau rapide des travaux de recherche
menés dans ce domaine : thémes, nationalités, profils des chercheurs, lieux de diffusion des
travaux, cadres mobilisés. Enfin, j’aborde la question, qui reste vive, de la relation entre
probabilités et statistique ainsi que celle du rapport & la réalité.
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ABSTRACT

This article aims to introduce the field of research in statistics education. I start by explaining what
the origins of this field are, by introducing the international research group created in the 80s and
the reform of statistics education in the 90s in the US. I then draw up a brief inventory of research
work in this field: themes, nationalities and researchers’ profiles, scientific journals, frameworks
and methodologies. I address the question of the relationship between probability and statistics and
the question of the relationship to reality.
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1. Introduction

L’éducation statistique s’est constituée en champ de recherche depuis la fin des années
80. Depuis 2002 un journal est explicitement consacré a ce champ, SERJ (Statistics Education
Research Journal), publié¢ par I'TASE (International Association for Statistics Education). Ce
champ a produit de nombreux travaux qui explorent les savoirs statistiques, les conceptions
des ¢leves et les pratiques des enseignants. De ces travaux émergent des questionnements qui
dépassent le cadre de 1’enseignement de la statistique : la prise en compte de la dimension
extra-scolaire dans les enseignements, I’interdisciplinarité, la place de la technologie et la
collaboration entre praticiens et chercheurs.

Compte tenu de la complexit¢ de ce champ de recherche, mon propos sera
nécessairement réducteur : il ne s’agit évidemment pas de réaliser une étude exhaustive de la
littérature produite, d’autres I’ont fait avant moi et je renvoie le lecteur vers les textes qu’ils
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ont produits (voir notamment Batanero, 2004 ; Shaughnessy, 2007). Mon objectif est
d’expliquer a des lecteurs francophones de quelle maniére ce champ s’est constitué et quel est
son contour aujourd’hui. J’ai fait le choix de traduire littéralement le terme anglo-saxon
« statistics education ». Comme le fait remarquer Vere-Jones (1995), ce choix n’est pas
neutre. Il implique d’adopter une vision anglo-saxonne du domaine, vision qui relegue
implicitement les probabilités dans un monde mathématique périphérique. Il ne s’agissait
¢videmment pas de rejeter les probabilités. J’ai fait ce choix pour deux raisons : tout d’abord
afin de limiter le périmeétre de mon étude, ensuite afin de me centrer sur la conception anglo-
saxonne du domaine de I’enseignement de la statistique, tres différente de celle qui domine en
France. Selon Brousseau (2005), les conditions socio-culturelles dans les pays anglo-saxons
sont plus favorables a I’enseignement de la statistique qu’en France. La culture protestante
valoriserait la connaissance statistique au contraire de la culture catholique qui la
considérerait avec réticence (Chevallard & Wozniak, 2005).

Cet article se compose de quatre parties. Dans la premiére je propose quelques repéres
historiques. Dans la seconde je présente les acteurs du domaine, les chercheurs et les lieux de
diffusion des travaux, ainsi que les cadres mobilisés. Je décris dans la troisiéme partie les
principaux thémes abordés, a partir d’une sélection de revues internationales, en éducation
statistique et mathématique. La quatriéme et dernicre partie aborde deux questions vives, la
relation entre probabilités et statistique et le rapport a la réalité. Je conclus cet article en
proposant quelques pistes de réflexion et en interrogeant 1’apport de la perspective didactique
frangaise au domaine de I’éducation statistique.

2. Quelques repéres historiques

J’explique ici comment ce champ s’est construit en présentant le groupe de réflexion qui
en est a l'origine (§2.1). Ce groupe s’est développé a une époque ou, aux USA,
I’enseignement de la statistique a été complétement repensé. Ses travaux ont été influencés
par cette réforme que je présente au §2.2.

2.1. Les origines : le groupe international de réflexion sur I’apprentissage
des probabilités et de la statistique

I1 existe une longue tradition de réflexion sur I’enseignement de la statistique au sein de
I’ISI (International Statistical Institute), réflexion qui a été officialisée lors de la création du
comité éducation en 1948 (Vere-Jones, 1995). Néanmoins, il me semble que les origines du
champ de la recherche en éducation statistique peuvent étre situées en 1982 lorsque des
professeurs, majoritairement américains, créent un groupe de réflexion sur les probabilités et
la statistique, groupe qui va trés vite revendiquer I’étiquette « recherche ». Les membres de ce
groupe ¢taient majoritairement issus de trois domaines disciplinaires : la statistique, les
mathématiques et la psychologie. Ils avaient tous été formés a la mathématique et plusieurs
d’entre eux avaient une spécialisation en éducation.

Quelques années plus tard, le groupe se baptise International study group for research on
learning probability and statistics. 1l publie un bulletin de liaison qui, a partir de 2000, est
diffusé plus largement sous le nom de la newsletter SERN (Statistical Education Research
Newsletter) avant de devenir, a partir de 2002, le journal en ligne SERJ (Statistics Education
Research Journal). Ce journal est édité par I’'IASE (International Association for Statistics
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Education), la section éducation de I’'ISI. L’IASE, créée en 1991, s’adresse a toute personne
impliquée ou intéressée par I’enseignement de la statistique a tous les niveaux du systeéme de
formation et contribue depuis sa création au développement du domaine de 1’éducation
statistique (concernant le réle de I'TASE, voir notamment Vere-Jones, 1995 ; Ottaviani &
Batanero, 1999). L’International study group for research on learning probability and
statistic va devenir le groupe de travail « recherche » au sein de I'TASE.

Dans les années 90 le groupe se compose de 70 membres de 20 pays, venant
majoritairement des Etats-Unis et du Royaume Uni. Il compte seulement deux représentantes
frangaises, Marie-Paule Lecoutre tout d’abord, rejointe par Annie Morin.

Ce groupe intégre tres vite des didacticiens des mathématiques et contribue a organiser le
groupe de travail sur 1’éducation statistique a ICME (International Congress on Mathematics
Education) a partir de ICME7 en 1992 (mais un groupe de travail sur ce théme avait été mis
en place des ICME3). Le développement de la recherche sur I’enseignement de la statistique
et des probabilités a conduit a la création d’un groupe de travail spécifique a CERME
(Congress of European Research in Mathematics Education) a partir de 2003, groupe de
travail dans lequel sont impliqués des membres du groupe de recherche de I'IASE. A ICME,
il existe deux groupes de travail distincts, I’un sur les probabilités et I’autre sur la statistique.

2.2. La réforme de D’enseignement de la statistique aux USA et ses
conséquences sur les travaux de recherche

Le développement du groupe, décrit dans le paragraphe précédent, est li¢ a la réforme de
I’enseignement de la statistique aux USA dans les années 90. A I’époque, dans ce pays, le
constat de la difficulté a enseigner la statistique a conduit a repenser radicalement
I’enseignement de cette discipline au niveau du supérieur et a introduire des contenus adaptés
dans le secondaire. Moore (1997) explique que cette réforme s’est faite selon trois axes : les
contenus (moins de formules, plus de données), la pédagogie (passage a une perspective
constructiviste) et I’intégration de la technologie.

Pour Moore, les changements dans la maniére dont est enseignée la statistique sont liés
aux évolutions de I’enseignement des mathématiques : cet enseignement devenant plus
« utilitaire », il offrait plus de place a la statistique (Moore, 1997). Truran (2001) rappelle que
I’enseignement des probabilités et de la statistique a été introduit dans le monde occidental au
cours des années 60 et n’a plus quitté les programmes depuis lors. Mais la perspective est
radicalement différente lors de la réforme des années 90 : I’enseignement se centre sur la
pensée statistique et une perspective EDA (Exploratory Data Analysis) se substitue a une
perspective fortement probabiliste. Il est recommandé de travailler en petits groupes sur de
« vraies » données et de largement intégrer la technologie (Moore, 1997 ; Sotos et al., 2009).
Il faut apprendre aux éléves a extraire de I’information des données, a trouver des relations
dans ces données et a aller au-dela des données (Friel, Curcio et Bright, 2001). Cobb et Moore
(1997) y intégrent 1’échantillonnage puisqu’ils identifient trois dimensions a I’analyse de
données : la génération de données, I’analyse exploratoire de données et I’inférence
statistique.

Ces nouvelles orientations ont évidemment influencé les travaux menés dans le domaine
de I’éducation statistique. Tout d’abord une séparation de plus en plus marquée s’est faite
entre probabilités et statistique, avec pour conséquence une certaine « démathisation » de la
statistique (Chevallard & Wozniak, 2005). Ensuite beaucoup de travaux ont été menés sur les

Statistique et Enseignement, 6(2), 25-39, http://www .statistique-et-enseignement.fr/
© Société Francgaise de Statistique (SFdS), Décembre/December 2015



28 » RECHERCHES ET PERSPECTIVES

La recherche internationale en éducation statistique : état des lieux et questions vives

concepts de base et sur ce qu’'on a appelé la littéracie statistique (Watson & Callingham,
2003). Par ailleurs des outils technologiques spécifiques ont été développés comme Sampling
Sam (Delmas, 2001), Fathom (Finzer, 2005), Tinkerplots (Konold & Miller, 2005)...

Apres avoir décrit les origines du champ de 1’éducation statistique, je vais maintenant
m’intéresser a la maniére dont ce champ a évolué, tant en ce qui concerne les acteurs que les
travaux menés.

3. Acteurs et cadres de référence

Le champ de la recherche en éducation statistique a été développé par un réseau
d’acteurs, chercheurs et revues, que je vais présenter au §3.1. Je vais ensuite décrire
rapidement 1’évolution des cadres dans lesquels s’inscrivent les travaux de recherche qui ont
¢té menés (§3.2).

3.1. Chercheurs et lieux de diffusion

Les chercheurs en éducation statistique ont des profils trés variés. Si ’on se référe au
doctorat qu’ils ont obtenu, on constate la grande variét¢ des domaines disciplinaires :
statistique (par exemple Wild, Nouvelle Z¢lande et Gould, USA) ; mathématique, comme
Batanero (Espagne); éducation (par exemple Watson, Australie et Bakker, Pays Bas);
psychologie (Konold, USA), éducation mathématique (Shaugnessy, USA ; Ben Zvi, Israél),
philosophie (Makar, Australie). La mention sur le dipldme n’est évidemment pas suffisante
pour qualifier le chercheur. Tout d’abord parce que la statistique n’est pas positionnée de la
méme manicre dans tous les pays (elle est, ou pas, considérée comme un sous-domaine des
mathématiques) mais aussi parce que dans de nombreux pays le jeu des majeures et mineures
peut donner des colorations trés différentes a un méme diplome.

La diversité des disciplines de rattachement fait que les chercheurs publient dans une
grande variété de revues. Seules ont été prises en compte dans cette étude des revues en
éducation mathématique ou en éducation statistique qui publient des résultats de recherche en
frangais ou en anglais. J’ai éliminé des revues dédiées a 1’enseignement de la statistique mais
qui ne publient pas d’articles de recherche comme Teaching Statistics. J’ai été également
amenée a laisser de coté des revues qui ne publient pas d’articles sur la statistique comme
Recherche en Didactique des Mathématiques (je n’ai trouvé trace que d’un article en espagnol
sur les tests d’hypothése et de quelques articles sur 1’enseignement des probabilités). Au final
j’ai considéré trois revues d’éducation statistique qui publient des articles de recherche,
uniquement ou occasionnellement : Statistics Education Research Journal (SERJ), Journal of
Statistics Education (JSE) et Technology Innovation in Statistics Education (TISE). J’ai
¢galement pris en compte quatre revues de recherche en éducation mathématique qui publient
des articles sur le théme de 1’enseignement de la statistique : Educational Studies in
Mathematics (ESM), Mathematical Thinking and Learning (MTL), Zeitschrift fiir Didactics
der Mathematics (ZDM) et Journal for Research in Mathematics Education (JRME).

La figure 1 présente le champ de la recherche en éducation statistique tel que je ’ai
conceptualisé dans le cadre de cet article.

Ce schéma est centré sur le groupe de recherche sur I’apprentissage des probabilités et de
la statistique. Comme je 1’ai expliqué au §2.1, j’ai construit mon propos autour des travaux de
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ce groupe car je considére que son role dans la constitution de ce domaine de recherche a été
décisif.

J’ai ensuite positionné les trois champs disciplinaires dont étaient issus les membres de ce
groupe, mathématiques, psychologie et statistique. J’ai également indiqué dans les encadrés
rouges les deux éléments de contexte qui, d’aprés moi, ont été moteurs dans la création de ce
groupe (voir §2.2). J’ai complété ce schéma en indiquant les revues scientifiques (losanges
verts) ainsi que les congres (hexagones violets) que j’ai pris en compte.

International Study

[ Psychologie |
Group for Research
on Learning S
— T~ Probability and ACME MTL
Statistics ERVDS
Difficultéa p <cot> ntroduction de
enseigner lescours Y / contenus
de basepournon statigiquesdansle
spécialistes a _— \ secondaire
hp— \’" Statistique | o

FIGUREI — Modele du champ de I’éducation statistique

3.2. Cadres de référence et méthodologies

Becker (1996) observe qu’avant le milieu des années 90 les publications dans le domaine
de DI’éducation statistique étaient majoritairement des anecdotes et des recommandations
basées sur ’expérience personnelle des auteurs. C’est assez compréhensible puisqu’il
s’agissait d’un champ en construction. Aujourd’hui encore, les chercheurs ont une conception
parfois tres différente de ce champ. Ce n’est pas trés étonnant, compte tenu de la variété des
profils. Cette conception est rarement explicitée.

La conceptualisation que font Beyth-Marom, Fidler et Cummings (2008) de la cognition
statistique peut étre vue comme une modélisation du champ de I’éducation statistique. Ces
auteurs identifient trois dimensions enracinées dans trois disciplines différentes : la dimension
descriptive issue de la psychologie, la dimension normative issue de la statistique et la
dimension prescriptive issue de I’éducation. Ils notent qu’il n’y a que peu d’interactions entre
ces trois dimensions. Leur mode¢le est résumé en figure 2.

On notera I’absence de référence directe aux mathématiques et aux didacticiens des
mathématiques qui ont contribu¢ a ouvrir de nouvelles perspectives de recherche dans le
domaine de I’éducation statistique (Batanero, 2004).
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Figure 2 — Modele du champ de I’éducation statistique
d’apres Beyth-Marom, Fidler et Cummings (2008)

Il semble que les méthodologies mises en ceuvre dans les travaux en éducation statistique
aient évolué de maniere similaire a celles employées en éducation mathématique : les études
qualitatives sont de plus en plus nombreuses (Petocz & Newbery, 2010). Néanmoins de
nombreuses ¢tudes quantitatives sont encore publiées, principalement dans JSE. Cette
différence s’explique tout d’abord par la formation des chercheurs, statisticiens et souvent
psychologues. Il s’explique aussi par leur nationalité. En effet les auteurs sont toujours
majoritairement anglo-saxons. Ainsi, deux tiers des premiers auteurs des articles qui ont été
publiés dans SERJ entre 2002 et 2014 sont américains.

Il existe également quelques cas d’intéressantes études longitudinales, analysant
I’évolution des conceptions des étudiants dans le temps (Zieffler & Garfield, 2009), parfois en
les suivant sur plusieurs années (Watson & Moritz, 2000).

Les terrains ont également évolué, passant de I’exploration des conceptions des éleves du
supérieur a celles d’étudiants du secondaire et primaire et, de plus en plus, a celles des
professeurs. Cette évolution est sans doute liée au profil des chercheurs : majoritairement
enseignants de statistique dans le supérieur, ils sont maintenant nombreux a étre des
didacticiens impliqués dans la formation des maitres. Cette évolution va de pair avec la
montée en puissance des enseignements de statistique dans le secondaire voire dans le
primaire et la nécessité de proposer des modules de formation spécifiques destinés aux
professeurs qui enseignent a ce niveau.

Compte tenu du grand nombre de travaux de recherche qui ont été publiés, il est
maintenant possible pour les chercheurs en éducation statistique de construire leur cadre a
partir de cette littérature, bien qu’ils puissent rencontrer des difficultés liées a la diversité des
lieux de publication. Les théories qui leur permettent d’éclairer les problématiques
rencontrées, sont, le plus souvent, des théories opérationnelles (voir Di Sessa & Cobb, 2004)
comme la méthode SOLO de Biggs et Collis (1982), tres influente il y a quelques années (voir
par exemple Jones et al., 2000). Peu d’auteurs s’inscrivent explicitement dans des « grandes
théories », ce qui peut étre a ’origine d’un certain manque de recul par rapport aux théories
opérationnelles sur lesquelles repose leur travail de recherche. De nombreux chercheurs étant
issus du champ de la psychologie, le paradigme cognitif est dominant mais d’autres
chercheurs, de plus en plus nombreux, remettent en question I’approche purement cognitive et
s’inscrivent dans le paradigme socio-culturel (Hoyles & Noss, 2002).
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4. Themes

Les travaux qui ont ét¢ menés au cours des vingt derniéres années par les chercheurs en
¢ducation statistique ont exploré différents thémes qui se sont succédés dans un ordre assez
logique. Ces recherches visent a mettre en évidence les conceptions fausses des €léves et a
tester des remédiations. Un article fondateur de Batanero et al., publié en 1994, recense les
principales difficultés, identifiées a cette époque, concernant les concepts statistiques de base.
Dans cet article, ils listent la plupart des thémes qui seront, dans les années qui suivent,
développés par les chercheurs en éducation statistique, chercheurs dont je vais maintenant
présenter une sélection de travaux.

Parmi les premiers travaux, nombreux sont ceux qui portent sur la compréhension de la
notion de moyenne. Konold & Pollatsek (2003), par exemple, identifient quatre conceptions
de la moyenne : un signal dans du bruit, le partage équitable, une valeur typique et une
réduction. Ils expliquent que 1’'une ou I’autre de ces visions est privilégiée en fonction du but
visé mais qu’il faut impérativement construire la premiére pour pouvoir passer a I’inférence.

La notion de variation, fondamentale en statistique, a ensuite retenu |’attention des
chercheurs (voir notamment SERJ, Vol. 3, n° 2, 2004 et SERJ, Vol. 4, n° 1, 2005). Si la
moyenne est vue comme un signal dans du bruit, alors la variation est assimilée a du bruit.
Néanmoins, il ne s’agit que d’une des deux perspectives complémentaires concernant cette
notion (Hammerman & Rubin, 2004). En effet, en statistique descriptive la variation est de
I’information, du « carburant » pour I’imagination statistique (Wild & Pfannkuch, 1999). Les
chercheurs se sont intéressés a la variation au sein d’un groupe mais aussi a la comparaison
entre deux groupes, dont il a été¢ souligné I’intérét pour introduire la statistique inférentielle
(Watson & Moritz, 2000). En effet, s’inscrire dans une perspective inférentielle impose de
conceptualiser a la fois la variation entre les groupes, celle a I'intérieur des groupes et la
relation qui existe entre ces deux variations (Cobb, 2000 ; Makar & Confrey, 2005 ; Garfield
& Ben Zvi, 2005 ; Reid & Reading, 2008).

Associée a cette notion de variation, celle de distribution (voir notamment SERJ, Vol. 5,
n° 2, 2006) rend nécessaire la combinaison de plusieurs concepts (Gravemeijer, 2002). 11 faut
dépasser une perspective purement calculatoire (Maker & Confrey, 2005) et adopter une
perspective globale (Bakker, 2002). Le passage du local au global, c’est-dire du groupe vu
comme une collection d’individus identifiés au groupe vu comme un ensemble doté de
propriétés spécifiques, est identifié comme une composante de I’expertise en statistique (Ben
Zvi & Arcavi, 2001).

Bien évidemment des chercheurs ont questionné le role des graphiques en tant que
support du raisonnement. Certains ont analysé la compréhension des histogrammes (Meletiou
& Lee, 2002 ; Kaplan, 2014) et étudié¢ leur effet sur 1’acceés a I'inférence (DelMas et al.,
2005). D’autres ont comparé différents types de graphiques : graphiques en barre et en points
(Bakker, 2002), histogrammes et boxplots (Watson, 2010 ; Lem ef al., 2013).

L’importance des graphiques a également été étudiée dans le cas de la covariation (Cobb
et al., 2003 ; Gravemeijer, 2000). Ces recherches portent sur la covariation entre deux
variables quantitatives mais plus récemment, Garcia-Mila et al. (2015) ont exploré le lien
entre tableau et représentation graphique.

La relation d’association a été largement étudiée en psychologie depuis les travaux
fondateurs d’Inhelder et Piaget (1955). En effet, I’étude des tableaux 2x2 permet
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d’appréhender la notion de risque (effet ou non, sur un groupe test versus un groupe témoin),
fondamentale dans de nombreux domaines (Watson & Callingham, 2014). Des recherches ont
montré l’influence des conceptions préalables ainsi que la persistance de certaines
conceptions fausses (Zieffler & Garfield, 1982). En statistique, Batanero et al. (1996) ont
exploré les conceptions d’étudiants confrontés a des tables de contingence, en ¢élargissant a
des tableaux de dimensions 2x3 et 3x3. Ils ont confirmé la prégnance d’une conception
unidirectionnelle et la difficulté qu’éprouvent les éléves a appréhender une relation inverse
ainsi que I’influence des conceptions intuitives liées au contexte. Ils ont également mis en
¢vidence d’autres conceptions fausses : la conception « localiste » (prise en compte d’une
valeur unique, souvent la valeur la plus grande dans le tableau) et déterministe (incapacité a
considérer des valeurs qui ne correspondent pas a la relation envisagée). D’autres recherches
portent sur la compréhension du coefficient de corrélation linéaire : Castro Sotos et al. (2009)
ont montré la prégnance de la conception transitive du coefficient de Pearson (si X est corrélé
linéairement & Y et Y corrélé linéairement a Z, alors X est corrélé linéairement a Z), ce qui les a
conduits a recommander de privilégier la notion de proportion de variance expliquée.

Depuis quelques années les recherches des didacticiens de la statistique se centrent sur
I’inférence. Le constat que I’inférence formelle n’est pas d’acces facile et qu’il est impossible
de I'introduire a tous les niveaux les a conduits a définir I’TIIR, le « raisonnement statistique
informel » (voir notamment SERJ, Vol. 7, n° 2, 2008 et MTL, Vol. 13, n° 1-2, 2011). Selon
Makar et Rubin (2009), il faut, pour qu’il y ait IIR, que le sujet généralise au-dela des
données, qu’il utilise ces données comme preuve et emploie un langage probabiliste. Zieffler
et al. définissent 'R comme « the way in which students use their informal statistical
knowledge to make arguments to support inferences about unknown populations based on
observed samples » (Zieffler et al., 2008, p. 44). A 1’origine les travaux sur I’IIR portaient
principalement sur le primaire mais la majorit¢ des recherches portent maintenant sur le
secondaire avec une montée en puissance des recherches dans le supérieur. A ce niveau
I’objectif est de faciliter le passage a I'inférence formelle (Langrall et al., 2011). Les
recherches portent sur une grande variété de concepts, y compris certains concepts plus
avancés comme 1’analyse de la variance (Tumptower, 2013).

Jusqu’a trés récemment les recherches sur 1’inférence formelle concernaient tres
majoritairement 1’enseignement supérieur. Elles portaient sur la compréhension de la notion
de test d’hypotheése (Vallecillos, 1995 ; Sotos et al., 2009 ; Zendrera, 2010), sur la
comparaison de la notion de test et de celle d’intervalle de confiance (Batanero, 2000 ;
Coulson et al., 2010 ; Zaki & el M’Hamedi, 2013), sur les conceptions relatives a la notion de
p-valeur (Lane-Gattaz, 2013 ; Reaburn, 2014). Alacaci (2004) a mené une intéressante
recherche dans laquelle il compare les pratiques de novices et d’experts face a des situations
qui pouvaient étre traitées par différents tests d’hypotheses.

Les notions d’échantillon et de distribution d’échantillonnage sont explorées a la fois en
inférence formelle (par exemple, avec des éleves du secondaire, Saldanha & Thompson,
2014) et en inférence informelle (par exemple, avec des ¢éléves du primaire, Meletiou-
Mavrotheris & Paparistodemou, 2015).

J’ai choisi de structurer cette partie selon les concepts statistiques étudiés mais
I’évolution des contenus est liée aux progrés de la technologie et a son utilisation qui se
généralise dans les classes. L’apport de la technologie est un questionnement qui traverse
I’ensemble du champ de la recherche en éducation statistique (Rubin, 2007). De nombreux
travaux ont étudié D’effet des outils spécifiques (cités au §2.2), permettant de traiter et
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visualiser les données de manicre accessible. Certains chercheurs ont construit des outils
visant a faciliter I’acceés a une notion spécifique réputée difficile. Par exemple Lane-Gattaz a
construit un outil, RPASS (Reasoning about P-values and Statistical Significance), centré sur
la notion de p-valeur et de significativité. La revue Technology Innovation in Statistics
Education (TISE), créée en 2007, est spécifiquement consacrée a I’apport de la technologie a
I’enseignement/apprentissage de la statistique. Lors de la création de cette revue, trois thémes
avaient ¢été identifiés: la conception d’outils technologiques en vue d’améliorer
I’enseignement de la statistique, l’utilisation de la technologie afin de faciliter la
compréhension, I’enseignement de 1’utilisation de la technologie pour favoriser 1’accés aux
données et leur compréhension. Aujourd’hui les éditeurs expliquent qu’ils recherchent des
articles qui permettent de mieux comprendre comment enseigner la statistique avec la
technologie et comment enseigner la technologie a de futurs data scientists. C’est un domaine
de recherche évidemment trés important. Le recours a des logiciels génériques, notamment
dans I’enseignement supérieur, présente des risques. Il faut en effet prendre garde aux effets
« Jourdain » générés par 1’'usage de ces logiciels sans réelle compréhension de notions sous-
jacentes (Brousseau, 2005).

Un autre questionnement transversal est celui de [’évaluation des connaissances
statistiques, particuliecrement exploré par des chercheurs qui se situent dans le paradigme
cognitif comme I’équipe de I'université du Minnesota autour de Joan Garfield (voir Garfield
& Chance, 2000). Ils ont construit des banques de questions tres intéressantes qui permettent
de mesurer la performance des ¢léves. La question de la compétence est beaucoup plus
complexe et plus difficile a appréhender. En effet, elle s’évalue en situation, c’est-a-dire
lorsque I’individu fait face a des situations statistiques dans un cadre extra-scolaire. Ce n’est
¢videmment pas simple, comme I’ont montré des recherches menées dans différents milieux
professionnels (voir par exemple Noss, Hoyles & Pozzi, 2000 ; Bakker et al., 2008 ; Hahn,
2014).

5. Questions vives et pistes de réflexion

Parmi les nombreuses questions que pose 1’enseignement de la statistique, j’en ai choisi
deux qui me semblent particulierement vives et que je vais développer maintenant.

5.1. La question de la relation entre probabilités et statistique

Cette question traverse ces trois décennies de travaux dans le champ de la recherche en
éducation statistique. Elle est directement liée au positionnement de la statistique par rapport
aux mathématiques, sujet qui a fait I’objet d’une abondante littérature (voir par exemple Fine,
2012 ; Ainley & Pratt, 2001). Dans les années 90 aux USA, les réformateurs de
I’enseignement de la statistique pensaient que les difficultés des éleéves étaient dues a un
enseignement trop formel. Ils recommandaient de se limiter a 1’enseignement des seules
notions de probabilité indispensables. « In the ideal platonic world of mathematics, we can
start with a platonic chicken and use deductive logic to lay a statistic egg, but in the messier
world of empirical science, we must start with the egg as observed data and construct a prior
probabilistic chicken as an inference » (Cobb & Moore, 1997, p. 820). Cette recommandation
a entrainé¢ une forte réduction, voire la quasi disparition de 1’enseignement du calcul de
probabilités dans les enseignements de statistique pour non spécialistes. Aujourd’hui les effets
pervers de ce choix ont été identifiés et des chercheurs expliquent qu’il est indispensable de
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remettre en relation les données et I’aléatoire (Konold & Kazak, 2008), notamment via I’TIR.
C’est une question trés complexe car il faut naviguer entre deux écueils: occulter la
dimension mathématique ou considérer le contexte comme accessoire et occulter la
signification sociale (Chevallard & Wozniak, 2005). Le passage d’un extréme a 1’autre est
fréquent dans I’enseignement ; il s’agit d’un phénomene que Fiol (2003) appelle la logique du
curseur. Le recours a une logique d’extenseur permettrait au contraire de prendre en compte
deux composantes vues comme antagonistes. En statistique, il faudrait pour cela intégrer
I’épistémologie complexe d’une discipline qui comprend a la fois des objets mathématiques et
des objets non mathématiques. Or, cette nécessaire intégration va a 1’encontre du mouvement
de purification épistémologique des disciplines via I’éviction de contenus ambigus qui sont
éventuellement accueillis sous la forme « d’univers d’opérette » (Chevallard & Wozniak,
2005).

5.2. La question du rapport a la réalité

Cette question du rapport a la réalit¢ a été¢ largement explorée en didactique des
mathématiques (voir par exemple Boaler, 1994 ; Adda, 1976 ; Hahn, 1999). Elle est plus
prégnante encore en statistique en particulier en raison du changement de perspective observé
ces derni¢res années. En effet, ’approche donnée accorde une trés grande importance au
contexte : les données sont définies comme des « nombres en contexte » (Cobb & Moore,
1997). Le contexte est donc une caractéristique de la discipline et c’est ce qui la différencie de
la mathématique (Cobb & Moore, 1997), mathématique qui est souvent définie comme le
langage essentiel de la statistique (Watson & Nathan, 2010).

Le contexte est donc incontournable. Dans un enseignement de statistique, il faut tenir
compte des pratiques statistiques de référence mais aussi veiller a ce que la statistique ne soit
pas cannibalisée par la discipline hote.

Des travaux explorent le role du contexte dans I’apprentissage de la statistique (voir
ESM, Vol. 45, n° 1, 2001 ; MT, Vol. 13, n° 1-2, 2011). Si les auteurs recommandent
’utilisation de données « réelles », ils identifient que cette utilisation peut poser probléme,
notamment en raison de la difficulté éprouvée par les éléves a s’extraire du contexte (Hahn,
2014 ; Makar & Confrey, 2002) et du poids de leurs croyances personnelles (Wroughton et
al.,2013).

« Reality is not just one thing: it is as many things as there are people» a écrit
Freudentahl (1991, p. 67). Des chercheurs comme Bakker ou Gravemeijer, dont les travaux
s’inscrivent dans le cadre de la Realistic Mathematics Education (RME) de Freudenthal, se
sont intéressés a la statistique. Gravemeijer recommande de ne pas se limiter a faire de la
« modélisation-traduction », c’est-a-dire la « traduction » statistique d’un probléme réel, mais
de mettre en ceuvre dans la classe de la « modélisation-organisation » qui a pour objectif la
reconstruction de la discipline a partir de 1’activité de modélisation (Gravemeijer, 2002). Ces
deux types de mod¢lisation, ancrées dans des paradigmes différents, sont mises en ceuvre par
les chercheurs en éducation statistique dans les activités qu’ils proposent aux éléves, activités
dont I’analyse sert de fondement a leurs travaux. Ainsi certains font résoudre des problémes
construits autour d’une difficulté identifiée (par exemple inférer a la population des résultats
obtenus sur un échantillon), d’autres initient un questionnement sur le monde, font générer
puis analyser des données.
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6. Conclusion

Dans cet article, j’ai proposé une présentation succincte du champ de la recherche en
éducation statistique. Il s’agit d’un domaine qui s’identifie en tant que tel depuis un quart de
siécle maintenant, développé par des chercheurs issus de disciplines différentes. Cette
diversité des origines des chercheurs va de pair avec une dispersion des publications. Cette
caractéristique, liée a 1’épistémologique complexe de la discipline, nuit sans doute a la
reconnaissance de ce champ de recherche et a son positionnement universitaire.

Néanmoins, cette diversité est également une force car elle peut permettre d’enclencher
des stratégies codisciplinaires (Chevallard & Wozniak, 2005), de coordonner et d’¢largir les
perspectives.

En France il existe peu de travaux de recherche qui relévent du domaine de 1’éducation
statistique. Il ne semble pas que les travaux de Brousseau et de Chevallard que j’ai cités dans
cet article aient fait ’objet de développements par d’autres chercheurs. Pourtant, le cadre de la
didactique francaise permettrait de considérer des aspects rarement pris en compte par les
chercheurs anglo-saxons et ouvre la voie a des questionnements qui pourraient étre fructueux.
En particulier il serait intéressant de croiser les travaux sur I’IIR avec ceux de Brousseau sur
I’application de la TSD (théorie des situations didactiques) a la statistique. Une situation
fondamentale est-elle nécessairement centrée sur la dimension probabilité de la statistique ?
Peut-on concevoir une situation fondamentale qui fasse du contexte une dimension
nécessaire ?

Afin de favoriser le développement des travaux de recherche qui fassent le lien entre les
recherches de didacticiens, de psychologues et les travaux de statisticiens qui s’intéressent a
I’enseignement de leur discipline, il est nécessaire d’organiser des espaces de rencontre entre
praticiens et chercheurs de différentes origines. Ces « espaces frontiéres » permettent la
confrontation des points de vue, des cadres et des expériences et favorise la collaboration.

Le groupe enseignement de la Société Francaise de Statistique est un de ces lieux. Il doit
contribuer au développement d’une communauté francophone aujourd’hui encore trop peu
présente sur le terrain de la recherche en éducation statistique.
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