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Résumé

Ce travail vise a identifier le statut que les enseignants de mathématiques du secondaire asso-
cient aux graphiques statistiques, ainsi que les réactions qu’ils manifestent a [’égard de leur lec-
ture et de leur interprétation. Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisé un questionnaire et
des entrevues. Le questionnaire a été adressé a un échantillon de 221 enseignants du secondaire,
répartis sur différentes villes du Maroc. Pour les quinze entrevues que nous avons effectuées,
a part le volontariat, aucun critére de choix n’a été utilisé. Une analyse des correspondances
multiples (ACM) a été adoptée pour I’analyse des résultats du questionnaire. Les résultats de ce
travail ont mis en évidence chez ces enseignants, différentes conceptions erronées concernant les
fonctions des graphiques statistiques, la définition de leur lecture ainsi que celle de leur inter-
prétation. Ces conceptions constituent a notre avis une base pour [’élaboration de programmes
de formation en statistique, des enseignants de mathématiques du secondaire.

Introduction

Deux facteurs essentiels se trouvent derriere I’intérét que nous accordons aux représentations gra-
phiques des données statistiques (RGDS) et aux conceptions que les enseignants de mathémati-
quesl du secondaire se construisent a leur sujet, a celui de leurs fonctions ainsi qu’a celui de leur
lecture et leur interprétation.

Le premier concerne 1’importance accrue de ces graphiques. En effet, d’une part, elles constituent
un type particulier de graphique, puisqu’elles se différencient des autres par les situations qu’elles
représentent, par le principe de leur construction ainsi que par le type de raisonnement qu’elles
suscitent. D’autre part, elles sont omniprésentes dans différents domaines scientifiques et dans dif-
férentes matieres d’enseignement. Enfin, elles sont fréquemment rencontrées dans le milieu social,
via les journaux, les revues et d’autres publications.

Le deuxieme facteur est li¢ a I’importance que nous accordons a I’enseignement des RGDS, et a
leur maitrise par les enseignants de mathématiques du secondaire. Elles constituent un outil princi-
pal du raisonnement statistique. En effet, Mac Gregor et Slodvic (1986), ont montré que certaines
RGDS engendrent et facilitent des jugements et des estimations statistiques mieux que d’autres.
Aussi, elles permettent d’approcher la statistique dans sa globalité, en représentent des données
réelles, en montrant son utilité et son objet et en la rendant plus motivante, plus palpable et plus
accessible aux éleves.

1 Car se sont eux qui enseignent les statistiques au secondaire.
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De plus, a cause de I’introduction des ordinateurs dans les lycées, leur interprétation est devenue
plus urgente que leur construction, et constitue ainsi un objectif principal de leur enseignement.
Enfin, les livres et les manuels de statistique ne s’occupent que rarement des caractéristiques, des
fonctions et de I’interprétation des RGDS.

Le fait de penser a fonder un enseignement qui donne plus d’importance a I’analyse du graphique
et a son exploitation, nécessite de se poser des questions liées a la préparation des enseignants a
ce type d’objectif. En effet, c’est un enseignement basé sur des activités qui visent en plus de la
construction des RGDS, la compréhension de leurs composantes, de leurs caractéristiques et de
leurs fonctions, leur exploitation, leur comparaison avec d’autres graphiques ainsi que leur lecture
et leur interprétation.

Donc, nos enseignants sont-ils formés en statistique ? Sont-ils initiés aux principes généraux de la
graphique ? Sont-ils capables d’initier leurs éléves a I’interprétation des graphiques statistiques,
de préparer des situations qui vont dans ce sens ? Quelles sont les conceptions qu’ils se font de ces
graphiques, de leurs fonctions, de leur lecture et de leur interprétation ?

Objectif et questions de recherche

Pour mieux fonder ce questionnement, nous avons adressé, a 61 enseignants de mathématiques
du secondaire, un questionnaire qui porte sur leur conception de la statistique, sur leur vision des
objectifs de I’enseignement des RGDS, des difficultés d’enseignement et d’apprentissage de ces
dernieres, et enfin sur leur exploitation en classe.

Les résultats de cette enquéte ont montré que 1’activité de construction domine celle d’interpréta-
tion. Celle-ci semble étre complétement absente. Les difficultés associées a la premiére sont plus
détaillées que celles associées a la seconde. Enfin, aucune définition de la lecture ou de I’interpré-
tation n’a été donnée.

Ces résultats semblent engendrer un blocage au niveau des connaissances concernant les RGDS
et leur exploitation. Ce blocage peut étre dii, soit au manque d’information sur les caractéristiques
des RGDS, sur leur fonction et leur relation avec le raisonnement statistique, sur leur lecture et leur
interprétation et sur les difficultés de leur apprentissage et leur enseignement. Nous nous fixons
alors comme objectif d’identifier les aspects et les raisons de ce blocage.

Notre revue de littérature a englobé des travaux sur la classification et la compréhension des repré-
sentations graphiques, sur les difficultés de leur interprétation, ainsi que des travaux sur leur évolu-
tion historique et sur I’enseignement et I’apprentissage des RGDS. Elle nous a permis de préciser
le sens de la terminologie utilisée (lecture, interprétation, Raisonnement Statistique, difficulté),
d’élaborer un modele de compréhension des RGDS, utile pour I’analyse de nos graphiques et la
catégorisation des difficultés que nous comptons dégager. Et enfin, de dégager les différentes fonc-
tions des RGDS a travers leur histoire et d’approfondir notre objectif et nos questions de recherche.
Ceux-ci sont les suivants:

Objectif 1: Identifier le statut et les fonctions que les enseignants du secondaire associent aux
RGDS, et les réactions qu’ils manifestent a I’égard de leur interprétation.
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Comment congoivent-ils ces graphiques ? Quelles sont les fonctions qu’ils leur associent ? Quelles
sont les significations qu’ils donnent a leur «lecture » et leur «interprétation» ? Quelle distinction font-
ils entre ces deux opérations ? Les aspects de compréhension qui leur posent plus de problémes ?

La méthodologie de recherche

Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisé un questionnaire et des entrevues. Le questionnaire
est constitué¢ de cinq parties (renseignement général concernant les enseignants, objet de la sta-
tistique, fonction des RGDS, lecture et interprétation des RGDS). Les entrevues reprennent les
questions de ce dernier pour les approfondir et les compléter.

Population

Notre échantillon est constitué¢ de 221 enseignants du secondaire, répartis sur différentes villes du
Maroc. Nous n’avons pas pris les enseignants de Marrakech, car ces derniers ont déja pris connais-
sance du théme via le questionnaire utilisé lors de la premieére enquéte. Pour les quinze entrevues
que nous avons effectuées, a part le volontariat, aucun critere de choix n’a été utilisé.

Méthodes d’analyse des données

Pour les résultats des questionnaires, nous avons utilisé une analyse des correspondances multiples
(ACM) pour chacune des quatre dernieres parties du questionnaire. Certaines questions de la pre-
micre partie sont utilisées comme des variables supplémentaires. Pour les résultats des entrevues,
nous avons opté pour une analyse qualitative, qui vise la classification des idées contenues dans les
réponses des enseignants.

Résultats et analyse

Ces résultats proviennent d’une part, des différentes analyses factorielles effectuées et d’autre part,
de I’analyse des entrevues. Dans les deux cas, ils portent sur les quatre derniéres composantes du
questionnaire, a savoir I’objet de la statistique, les fonctions des RGDS, leur lecture et leur inter-
prétation.

Résultats concernant I’objet de la statistique

Concernant 1’objet de la statistique, I’analyse factorielle des correspondances multiples, a donné
lieu a différentes conceptions assez bien représentées, et qui sont expliquées soit par le type du
diplome, soit par la présence ou 1’absence de la formation en statistique, soit par la pratique de
I’enseignement de cette maticre.

Conception stochastique

Une premiere conception ramene 1’objet de la statistique a ses aspects descriptifs et inférentiels,
ainsi qu’a ses applications.
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Conception formelle/calculatoire

Une deuxieme conception s’oppose a la premicre et pour laquelle cet objet n’est ramené, ni aux
heuristiques statistiques (descriptives et inférencielles), ni aux applications de cette science. Cette
deuxieéme conception semble étre en accord avec celle donnée par les entrevues, qui nie complete-
ment I’existence d’un raisonnement statistique et qui se limite a ’aspect calculatoire et formel de
la statistique.

Conception descriptive

Une troisieme conception ramene 1’objet de la statistique a la collecte, a 1’organisation et a la
représentation des données, et ne prend en considération ni 1’aspect appliqué de la statistique,
ni son aspect inférentiel. Elle se rapproche ainsi des contenus des programmes de statistique du
secondaire. Elle est représentée par des licenciés ayant le diplome de I’ENS ou celui de la FSE
dans la formule (licence + 1), et dont une grande partie n’a jamais eu de formation statistique.
Cette conception est largement confirmée par celle apportée par les entrevues, qui ramene 1’utili-
sation de la statistique a des activités de comptage, de dénombrement et de description de popula-
tions statistiques.

Conception prédictive/non descriptive

Une quatriéme conception s’oppose a cette derniére, et ne ramene 1’objet de la statistique ni a la
collecte, ni a I’organisation, ni la représentation graphique des données. Elle est représentée par
des enseignants ayant une licence ou une agrégation, et qui n’ont pas eu de formation pédagogi-
que. Ce résultat semble concorder avec deux conceptions données par les entrevues. La premiere
ramene ’objet de la statistique a la prévision de résultats, alors que la deuxiéme congoit la collecte
des données comme une tache externe au travail du statisticien.

Conception utilitaire

La cinquiéme et derni¢re conception ramene ’objet de la statistique a ses applications dans divers
domaines tels que 1’économie ou la physique. Elle est représentée par des sujets qui ne semblent
pas pratiquer I’enseignement de la statistique. Elle semble aussi se compléter avec celle, donnée
par les entrevues, qui ramene I’objet de la statistique a certaines utilisations dans d’autres matieres
telles que I’histoire-géographie et I’économie ou a des domaines véhiculés par les médias, tels que
les accidents de circulation.

Un autre résultat de 1’analyse factorielle, qui n’est pas aussi bien représenté que les précédents,
s’exprime par une absence d’information méta-statistique ou une ambiguité qui entoure I’objet de la
statistique. Cette absence d’information et cette ambiguité semblent étre confirmées par les concep-
tions erronées exprimées par les enseignants, lors des entrevues, a propos de 1’organisation des
données, de leur résumé, et des opérations de prévision, de prise de décision et de modélisation.
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Résultats concernant les fonctions des RGDS

Concernant les fonctions des RGDS, I’analyse factorielle a mis en évidence différentes concep-
tions, qui sont assez bien représentées par les sujets.

Conception formelle/calculatoire

La premiere associe les fonctions des RGDS a la détermination et au calcul des parametres sta-
tistiques. Ainsi, elle ne semble retenir que 1’aspect formel et calculatoire de la statistique. Une
conception apportée par les entrevues, qui semble compléter celle-ci, considére la RGDS comme
la courbe d’une fonction. Elle écarte ainsi son aspect statistique (concepts statistiques représentés,
¢chantillon, forme de la distribution) pour ne garder que les aspects analytiques tels que les varia-
tions, le minimum ou le maximum. Notons le fait qu’en ne tenant pas compte du contexte de la
situation représentée, cette conception ne stimule et n’encourage aucun raisonnement statistique a
partir de la RGDS.

Conception synthétique

La deuxieme conception considere la RGDS comme un résumé des données et lui associe les fonc-
tions de synthese, de récapitulation et d’approximation de ces dernieres. Elle suppose une perte
d’information, mais pas obligatoirement une inférence ou une modélisation. Les individus associés
a cette conception sont des sujets du cycle spécial, qui n’ont pas enseigné la statistique. Les résul-
tats de nos entrevues confirment cette conception ainsi que les fonctions qui en découlent.

Conception prédictive

La troisieme conception associe a la RGDS une fonction d’inférence, mais la prive des fonctions
de simplification et de description. Elle présente une analogie avec celle qui limite 1’objet de la
statistique a la prévision. Les individus li€s a cette conception, semblent manifester un manque au
niveau de la formation et de la pratique de 1’enseignement de la statistique.

Conception visuelle/statique

La quatrieme et derniere conception associe aux RGDS la fonction qui consiste a montrer les
différentes caractéristiques visibles du phénomene étudié et a montrer les données anormales.
Elle semble englober aussi bien les aspects descriptifs qu’inférentiels, mais sans tenir compte des
principes et des heuristiques du raisonnement statistique. Cette conception est confirmée par celle,
dégagée par les entrevues, qui congoit la RGDS comme une image, qui reproduit les données sans
aucune perte d’information. Celle-ci semble limiter les fonctions du graphique a la visualisation
et a la communication. En effet, son aspect iconique et statique enléve au graphique ses facultés
de conjecture, de modélisation et d’inférence. Aspects sans lesquels, la perte d’informations est
complétement dissimulée, et dépourvue de sens.

Nos résultats ont révélé un autre élément qui se trouve derriere cette difficulté a concevoir correc-
tement la perte d’informations, liée a quelques RGDS. 11 s’agit du fait que cette derniére n’est pas
liée aux notions de classes, de fréquence ou de distribution, susceptibles d’engendrer une perte.
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En d’autres termes, la tendance simplificatrice et modélisatrice qui fait la richesse de certaines
représentations graphiques, tel que 1’histogramme, ne constitue pas une connaissance commune
pour les sujets.

Résultats concernant la définition de la lecture d’'une RGDS

Concernant la définition de la lecture d’'une RGDS, 1’analyse factorielle a mis en évidence plu-
sieurs fagons de concevoir cette derniére. Une premiere conception tres générale de la lecture la
ramene, soit a la traduction verbale des données du graphique, soit au fait de faire ressortir toutes
les informations perceptibles qu’on peut tirer a partir du graphique. Selon une autre conception,
lire c’est extraire les informations d’ordre global (comme déduire les variations) a partir du gra-
phique. Ceci traduit une confusion de la lecture et de I’interprétation telle que nous 1’avons définie.
Enfin, nous avons constaté une conception qui tend a rejoindre la définition que nous avons donnée
de la lecture. Celle-ci revient a décoder le contenu du graphique, a relever les informations qui
figurent dessus ou a identifier les caractéres représentés.

Remarquons qu’a part la derniere, toutes les autres conceptions de la lecture d’une RGDS se rejoi-
gnent dans le fait qu’elles ne distinguent, ni entre les informations ayant un aspect global et celles
ayant un aspect local, ni entre celles qui sont liées au contexte et celles qui sont exprimées de fagon
abstraite. Elles se confondent ainsi avec ce que nous avons défini comme étant I’interprétation
d’une RGDS.

Résultats concernant la définition de l'interprétation d’'une RGDS

Concernant la définition de I’interprétation d’'une RGDS, 1’analyse des plans factoriels associés a
I’interprétation des RGDS a mis en évidence trois conceptions différentes.

Conception prédictive

Selon une premiere conception, I’interprétation est associée aux opérations inférentielles d’estima-
tion et de prévision. Elle n’est pas liée aux opérations ayant un aspect descriptif. Cette conception
correspond surtout a des individus qui manifestent une absence ou une abstention quant a la prati-
que de I’enseignement de la statistique.

Conception descriptive

La deuxieme conception a une tendance inverse. Elle s’oppose aux aspects inférentiels et associe
I’interprétation aux aspects descriptifs, comme la description des variations ou la comparaison des
données du graphique. Elle est représentée par les individus qui ont un cycle spécial.

Conception stochastique

La troisiéme et derniere conception associe I’interprétation aussi bien aux opérations descriptives
telles que la comparaison et 1’extraction d’observations d’ordre général, qu’aux opérations infé-
rentielles telles que 1’estimation et la prévision. Elle donne ainsi une définition plus générale de
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I’interprétation. Les individus correspondant a cette conception sont des licenciés ou des agrégés,
qui ont une formation universitaire en statistique.

Quant au résultat des entrevues, en plus du fait qu’ils confirment ou complétent ceux des analyses
factorielles, ils ont montré certains liens entre les différentes fagcons de définir ces deux opérations.
En effet, la lecture comme relevé de ce qui est directement lisible a partir de la RGDS, est li¢e a
I’interprétation, soit dans le sens de traduction d’effectifs en fréquence ou en pourcentages et de
comparaison de ces derniers, soit dans celui de I’explication des causes de ce qui est lu, soit dans
le sens de la prise de décision. Alors que la lecture ramenée au calcul des parametres statistiques
est liée a I’interprétation dans le sens de donner la signification de la valeur trouvée pour tel ou
tel parameétre. Cette définition écarte I’interprétation de la RGDS, qui peut porter sur la forme de
la distribution, sur les valeurs qu’on peut en tirer, sur les comparaisons qui en découlent ou sur le
modele auquel on peut ajuster les données.

Quoique I’idée de symétrie de la distribution ait été soulevée d’une fagon directe ou indirecte (forme
d’une pyramide), & aucun moment, le calcul de la moyenne ne lui a été lié. A part le cas du mode,
tous les calculs de parametres se font par 1’application des formules. Nous en tirons alors I’absence
de correspondance entre les différentes formes de la distribution et la valeur de la moyenne ou la
position de cette dernicre par rapport au mode, dans le cas d’une distribution unimodale.

Enfin, nous avons pu relever des résultats d’ordre général. D’une part, nous avons remarqué une
absence totale du recours a la terminologie et aux concepts statistiques pour la description des dif-
férents objets de la statistique (organisation des données, résumé d’informations, prise de décision
et prévision...) ou de certaines caractéristiques des RGDS (perte d’information). D’autre part,
nous avons not¢ la domination de la fonction de visualisation associée aux RGDS, ainsi que celle
de la confusion des opérations de lecture et d’interprétation.

Conclusions

Cette recherche a mis en évidence, chez les enseignants de mathématiques du secondaire, des
conceptions erronées ou incompletes de 1’objet de la statistique, des fonctions des RGDS et de la
définition de leur lecture et de leur interprétation. Ces conceptions engendrent des difficultés liées
aux concepts statistiques, aux caractéristiques des différentes RGDS, a la relation de ces derniéres
avec les composantes du raisonnement statistique, aux problémes statistiques auxquels elles peu-
vent apporter des éléments de réponse, a leur lecture et a leur interprétation.

Pour remédier a ces difficultés, nous pensons a la nécessité d’une formation statistique, qui met
I’accent sur I’analyse épistémologique (aspect heuristique) et didactique (question du sens) des
connaissances statistiques et surtout sur les applications de cette derniére. Le contenu de cette
formation doit donner une place importante a 1’analyse des concepts, des outils et des applications
statistiques, doit jumeler les aspects pratique et théorique et montrer les différentes utilités telles
que I’organisation, la représentation graphique, le résumé des données et les différentes utilisations
telles que la prévision, 1’estimation, la prise de décision, 1’échantillonnage, I’analyse de séries
chronologiques, I’analyse multidimensionnelle des données.
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11 doit aussi insister sur les applications de la statistique a différents domaines telles que la démo-
graphie, 1’économie et la médecine. Et donner beaucoup d’importance a la question du sens des
concepts et des parametres statistiques. Nous pensons que I’interprétation de ces concepts et para-
metres est le meilleur moyen pour y arriver. Nous pensons aussi qu’une grande importance doit
étre accordée a I’étude des RGDS, a leur analyse, a leur exploitation (mettre en évidence leurs
fonctions), a leur lecture et a leur interprétation. Nous considérons que le modele de compréhen-
sion adopté par Rouan (2001), présente un cadre d’analyse de ces dernieres.
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