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Résumé : Les graphiques statistiques deviennent un moyen de communication de plus
en plus consommé . Alors I’apprentissage de leur lecture et leur interprétation s’impose.
Ce travail est une tentative de déceler les difficultés que présentent ces deux opérations
chez les enseignants et les éléves du secondaire. Les résultats concernant les enseignants
engendrent des difficultés liées a I’objet de la statistique, aux fonctions des RGDS, a la
lecture et a l’interprétation de ces derniéres. Alors que ceux concernant les éléves
engendrent des difficultés liées aux concepts statistiques, aux caractéristiques des
différentes RGDS, a la relation de ces dernieres avec les composantes du raisonnement
statistique, aux fonctions des graphiques statistiques.

Introduction

Plusieurs facteurs sont a 1’origine de notre intérét pour les RGDS, pour leur enseignement et
leur apprentissage : Elles se distinguent des autres graphiques par les situations qu’elles
représentent et par le type de raisonnement qu’elles suscitent. Elles sont omniprésentes dans
tous les domaines scientifiques et dans différentes matieres d’enseignement, et sont
fréquemment  rencontrées dans le milieu social (journaux, revues, autres types de
publications). Du fait qu’elles présentent la situation statistique étudi¢e dans sa globalité
(variable statistique étudiée, données ou distribution, probléme posé ....), les RGDS

permettent de rendre les concepts statistiques plus palpables et plus accessibles aux éléves.

En outre, a cause de I’introduction des ordinateurs dans I’enseignement, leur interprétation est
devenue plus urgente que leur construction, et constitue ainsi un objectif principal de leur

enseignement.

Notre enseignement des RGDS donne-t-il assez d’importance a leur lecture et a leur
interprétation? Quel type d'activités sur ces graphiques permet-il ? Permet-il de maitriser leurs

composantes, leurs caractéristiques, et leurs fonctions? Permet-il de mieux les exploiter?

Probléme de recherche

Pour mieux fonder ce questionnement, nous avons adressé¢, a 61 enseignants de

mathématiques du secondaire, un questionnaire demandant leur conception de la statistique,



leur vision des objectifs d’enseignement des RGDS, les difficultés d’enseignement et

d’apprentissage de ces dernieres, et enfin le type de leur exploitation en classe (annexel).

Parmi les résultats importants de cette enquéte, le fait que I’activité de construction domine
celles de lecture et d'interprétation. Les difficultés de construction citées par les enseignants
sont plus nombreuses et plus détaillées que celles associées aux deux autres opérations.
Celles-ci semblent étre complétement absentes. Enfin, les enseignants semblent confondre

lecture et interprétation.

Ces résultats engendrent a notre avis, un blocage au niveau des connaissances des enseignants
concernant les RGDS et leur exploitation. Est-ce dii au manque d’information sur les
caractéristiques des RGDS, sur leur fonction et leur relation avec le raisonnement statistique ?
Est-ce dii au manque de pratique de la lecture et de I’interprétation des RGDS ?. Quelles
difficultés de lecture et d’interprétation des RGDS, notre enseignement de la statistique

engendre-t-il chez les éleves ?

Revue de la littérature

Les travaux sur la classification des représentations graphiques nous ont permis de situer les
graphiques statistiques parmi les ‘’diagrammes’’ de Bertin (1967) ; car, ils font associer

chacune des valeurs d’une variable a 1’une des valeurs d’une autre variable.

Les différents modeles de compréhension des graphiques, que nous avons examinés visent,
soit I'évaluation de I'efficacit¢ d'un graphique, soit 1'¢laboration d'un logiciel qui lit et
interpréte un graphique, soit la mesure de I'effet des connaissances d’un sujet sur sa capacité
de lire une représentation graphique, etc. Ces modeles ramenent la compréhension des RGDS
a des composantes a maitriser. Selon 1'objectif et le probléme posé, le modele donne plus
d'importance a un aspect qu'a un autre. Parmi ces modéles, nous avons adopté celui de
Lamrabet (1993,1999), pour sa tendance constructiviste et son orientation vers le didactique.
Ce modele ramene la compréhension d’un graphique a six aspects différents : structurel,
opératoire, sémiotique, descriptif, fonctionnel et épistémologique. Il peut étre utile aussi bien

pour l'analyse des graphiques choisis que pour la catégorisation des difficultés des €léves .

Les travaux sur les difficultés d’interprétation des représentations graphiques ont mis en
¢vidence un ensemble de difficultés, auxquelles nous pouvons nous attendre lors de la lecture
et D'interprétation des RGDS. Parmi ces difficultés, Duval (1993) cite la correspondance

sémiotique entre le registre des représentations graphiques et celui de 1'écriture algébrique.



Partant de situations définies a l'aide de dessins ou de schémas ("mode source"), Janvier
(1993) montre I’interférence de ces derniers avec les productions déterminées par le contexte

(le "mode cible"). Il parle ainsi de l'interférence du "mode source" dans le "mode cible".

L’étude de I’évolution historique des RGDS, nous a permis de dégager les différentes
fonctions que ces derniers peuvent avoir (description, comparaison, inférence, modélisation,
exploration). Enfin, les travaux sur I’apprentissage des RGDS ont montré les caractéristiques

de certains graphiques et les conditions de leur bonne utilisation.

Cadre terminologique et objectifs de recherche

Notre revue de littérature nous a permis de nous situer par rapport aux autres travaux et de
préciser notre cadre terminologique. Ainsi, la lecture d'une RGDS consiste en un décodage
des signes, des symboles et des conventions syntaxiques qui le constituent. Son
interprétation fait appel a ses propriétés caractéristiques, aux hypothéses et aux liens avec
les concepts statistiques et mathématiques, pour en extraire des informations qui ne sont
pas directement lisibles dessus. Quant a la notion de difficulté, elle se distingue de celle
d’obstacle épistémologique par le fait qu’elle ne nécessite pas la remise en question des
connaissances du sujet, mais demande du temps ou des information pour étre dépassée.

Comme elle nous a permis de préciser et de reformuler nos objectifs et nos questions de

recherche:

Objectif 1: Identifier les fonctions que les enseignants du secondaire associent aux RGDS, et

les réactions qu'ils manifestent a I'égard de leur interprétation.

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?

Objectif 2: Identifier les difficultés de lecture et d’interprétation des RGDS chez les éléves du

secondaire, ainsi que les aspects de compréhension auxquels elles sont liées.

Quelles sont les difficultés de lecture et d'interprétation liées aux différents graphiques

choisis, chez les ¢éleves? Quels sont les aspects de compréhension associés a ces difficultés?

Méthodologie de recherche

Notre recherche se veut exploratoire, elle adopte les questionnaires et les entrevues comme

outils méthodologiques. Les graphiques étudiés sont I’histogramme, le diagramme circulaire



et le diagramme en batons. Les données représentées par ces graphiques sont prises dans le

manuel de mathématique du secondaire.

Pour atteindre 1’objectif 1, nous avons utilisé un questionnaire (annexe2) et des entrevues. Les

entrevues reprennent les questions de ce dernier pour les approfondir et les compléter.

Pour atteindre 1’objectif 2, nous avons utilis¢ des questionnaires portant chacun sur 1’'un des
graphiques étudiés (annexe 3). Une justification de la réponse est demandée pour les

questions visant une interprétation.

Population

Pour I’objectif 1, 221 enseignants du secondaire, ont répondu au questionnaire. Quinze

volontaires parmi eux ont participé aux entrevues.

Pour I’objectif 2, les questionnaires sont adressés a des éléves de premicre année secondaire
(seconde dans le systéme francgais). Le choix des ¢leves est fait de sorte qu’ils représentent les
niveaux (fort, moyen, faible). 147 ont répondu au questionnaire avec 1’histogramme, 125 a

celui avec le digramme en batons et 141 a celui avec le diagramme circulaire.

Méthodes d’analyse des données

Pour les résultats du questionnaire des enseignants, nous avons utilis¢ une ACM pour
chacune des quatre derni¢res parties du questionnaire. Certaines questions de la premicre
partie sont utilisées comme des variables explicatives. Pour les résultats des entrevues, nous

avons opté pour une analyse qualitative.

Pour les questionnaires des ¢léves, nous avons analysé les pourcentages de chaque question

ainsi que les justifications données.

Résultats des enseignants

Ces résultats proviennent des analyses factorielles effectuées et de 'analyse des entrevues.
Dans les deux cas, ils portent sur les quatre derniéres composantes du questionnaire : 1'objet

de la statistique, les fonctions des RGDS, leur lecture et leur interprétation.
Objet de la statistique

Concernant l'objet de la statistique, I’ACM a donné lieu a différentes conceptions assez bien

représentées, qui sont expliquées soit par le type du diplome, soit par la présence ou l'absence



de la formation en statistique, soit par la pratique de I'enseignement de cette matiére. Nous

décrivons brievement deux de ces conceptions
Conception formelle/calculatoire

Elle ne ramene 1’objet de la statistique ni a ses aspects descriptives et inférencielles, ni a ses
applications. Elle semble s’accorder avec un résultat des entrevues, qui nie l'existence d'un

raisonnement statistique et limite la statistique a l'aspect calculatoire et formel.
Conception prédictive/ non descriptive

Elle ne rameéne I'objet de la statistique ni a la collecte, ni a 1'organisation, ni la représentation
graphique des données. Elle est représentée par des enseignants ayant une licence ou une
agrégation, mais qui n'ont pas eu de formation pédagogique. Ce résultat semble concorder
avec deux conceptions données par les entrevues. La premiere ramene I'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.
Fonctions des RGDS

Concernant les fonctions des RGDS, I’ACM a mis en évidence différentes conceptions dont

nous présentons les suivantes :
Conception synthétique

Elle considére la RGDS comme un résumé des données et lui associe les fonctions de
synthése, de récapitulation et d'approximation de ces derni¢res. 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 résultats de nos entrevues confirment cette conception ainsi que les fonctions

qui en découlent.
Conception visuelle/statique

Elle associe aux RGDS la fonction qui consiste @ montrer les différentes caractéristiques
visibles du phénomeéne étudi€ 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.
Définition de la lecture d'une RGDS

La majorité des définitions données pour la lecture se rejoignent 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 notre définition de I’interprétation d’une RGDS.
Définition de l'interprétation d'une RGDS

Pour la définition de l'interprétation d'une RGDS, l'analyse factorielle a montré celle-ci est
associée soit aux opérations d’estimation et de prévision, soit aux aspects descriptifs, comme
la description des variations ou la comparaison des données du graphique, soit aux deux types

d’opérations. Les résultats des entrevues confirment et complétent ceux du questionnaire :

- Elles ont montré des liens entre les différentes facons de définir ces deux opérations.
Par exemple, la lecture comme relevé de ce qui est directement lisible sur la RGDS,
est liée a l'interprétation, comme traduction d'effectifs en fréquences ou en
pourcentages et de comparaison de ses derniers, comme 1'explication des causes de ce

qui est lu, ou comme prise de décision.

- Quoique l'idée de symétrie de la distribution ait été soulevée directement ou
indirectement (forme d'une pyramide), en aucun moment, le calcul de la moyenne ne
lui a été li¢ . D’ou l'absence de correspondance entre la forme de la distribution et la
valeur de la moyenne ou la position de cette derniére par rapport au mode, dans le cas

d'une distribution uni modale

- absence totale du recours a la terminologie statistiques pour parler de I’objet de la
statistique (organisation des données, résumé d'informations , prise de décision,

prévision...) ou de certaines caractéristiques des RGDS (perte d'information).



Résultats concernant les éléves

Les modes de lecture et d'interprétation

L’analyse des résultats des questionnaires des éléves nous a permis de dégager différents
modes de lecture et d'interprétation. Ces modes engendrent des difficultés de compréhension

liées soit au graphique soit aux concepts statistiques utilisés pour sa construction.

Le mode discret de lecture revient a concevoir les extrémités des classes comme les

modalités de la variable dans un histogramme. Ce mode est caractérisé par l'absence de la
notion de classe et la dominance d'un raisonnement discret. Ne tient compte ni de la notion de
classe, ni des conventions, ni des hypothése et critéres de regroupement des données en

classes.

Li¢é surtout aux graphiques statistiques utilisant un repere d'axes, le mode ordinal consiste a
concevoir les effectifs sur I'axe vertical du repére comme des numéros qui ordonnent les
individus sur cet axe. Selon ce mode, les valeurs de la variable sont gardées sur l'axe

horizontal, alors que les individus sont placés sur l'axe vertical

Le mode fonctionnel de lecture consiste a concevoir I'histogramme comme une fonction en
escalier et a associer a tous les éléments de la méme classe, l'effectif de cette derniére.
Remarquons que pour les deux derniers modes de lecture, la notion de distribution est

complétement absente.

Le mode direct de lecture suppose une correspondance analogique parfaite entre le
graphique et la situation représentée, considérant que la représentation graphique reproduit
totalement la réalité. Il semble partir du fait qu’on ne peut lire que ce qui est effectivement
écrit sur le graphique ne laissant aucune place pour les conventions et les hypothéses

graphiques et statistiques implicites.

Recommandations

Ces résultats sous entendent la nécessité de développer une nouvelle vision de la statistique
aussi bien chez les enseignants que chez les éléves. Cette derniére doit étre élaborée en étroite
liaison avec les applications de la statistique a différents domaines telles que la démographie,
I'économie et la médecine, comme elle doit donner beaucoup d'importance a la question du
sens des concepts et des parametres statistiques. Nous pensons que l'interprétation de ces

concepts et parametres est le meilleur moyen pour y arriver.



Nous pensons aussi qu’elle oit accorder une grande importance a I'é¢tude des RGDS, a leur
analyse, a leur exploitation (mettre en évidence leurs fonctions), a leur lecture et a leur
interprétation. Nous considérons que le modéle de compréhension adopté par notre recherche,

présente un cadre d'analyse de ces derniéres.

En plus, pour les enseignants, nous pensons qu’il faut mettre l'accent sur l'analyse
épistémologique (aspects heuristique et conceptuel) et didactique (question du sens) des
concepts statistiques. Comme il faut montrer les différentes utilités telles que 1'organisation, la
représentation graphique, le résumé des données, la prévision, l'estimation, la prise de
décision, I'échantillonnage, I'analyse de séries chronologiques, 1'analyse multidimensionnelle

des données.

Limites et nouvelles pistes de recherche

notre recherche s'est montrée trop ambitieuse, elle a touché un grand nombre d'aspects
(relation entre graphiques et concepts statistiques, conceptions des enseignants, difficultés des
¢léves, etc). De ce fait, nous pensons qu'elle met en évidence des pistes de recherche

concernant chacun de ces aspects. Par exemple:

1) le sens qu’on peut donner aux différentes configurations de I'histogramme ou du

diagramme en batons
2) la liaison entre la moyenne arithmétique et ces différentes configurations.

Nous avons constaté chez les ¢leves la confusion de la moyenne avec des parametres tels que
le maximum, le mode ou le milieu. Mais, nous n'avons pas pu avoir des justifications
suffisantes expliquant ces confusions. Nous pensons alors que ceci pourra faire I'objet d'une
nouvelle recherche, qui portera sur les différentes conceptions de la moyenne et sur les

relations de cette derniere avec les concepts cités.

Comme nous l'avons signalé, les modes de lecture et d'interprétation peuvent constituer des
obstacles a la lecture et a l'interprétation de ces RGDS. La vérification de cette hypothése
ainsi que la détermination de la nature des obstacles, peuvent faire I'objet d'autres travaux de

recherche.
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