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1. Les questionnaires proposés pour les recherches précédentes

1.1. Annexe n°1.1:

Le questionnaire soumis aux étudiants de Sciences de 1’éducation de Lyon2, pour la
réalisation du mémoire intitulé : Nature et dynamique des représentations de la statistique, chez les
étudiants de Sciences de [’éducation, Mémoire de licence, universit¢ Lumiére Lyon 2, sous la

direction de Jean-Claude Régnier, Lyon, 1995.



Questionnaire adressé aux étudiants
et réponses obtenues

Université Lyon 2 - Sciences de |'éducation Jean-Claude Régnier
Bernard Coutanson

LES REPRESENTATIONS DE LA STATISTIQUE CHEZ LES ETUDIANTS
EN SCIENCES DE L'EDUCATION

Théme : La statistique, son apprentissage, ses représentations, son objet et son
utilisation en sciences de I’éducation.

Codage des réponses: Q000 -1- Tout a fait non -0- Sans avis
1234 0 -2- Plutot non
-3- Plutét oui
-4- Tout & fait oui
(facultatify Nom : Prénom : Date:
Année de naissance : Baccalauréat: série : année :
DAQ1 . (Nésentre 1945et 1949 . 6 EAO01 (Bac. A: 11
1950 et 1954 : 4 B:5
1955et 1959 :3 Gl
1960 et 1964 : 3 D:4
1965et 1969 : 6 F:1
1970et 1974 . 6 G 4
Réponses non précisees : 2) Réponses non précisées : 3)

Actuellement vous étes en licence 7 , maitrise J .
(30) (0)
-

* Avec quelle(s) formation(s) avez-vous obtenu votre inscription en licence (J ou en maitrise (7 de sciences
de I'éducation?

* Dans quels buts, poursuivez-vous des études en sciences de I'éducation?
GAO1 ( Ouverture d'esprit 12 / Accessibilité a un concours 16 / Réponses non precisees 2 )

1-Vos difficultés rencontrées dans l'apprentissage de la statistique
en sciences de '’éducation

(1/4/18/9 10)
AA 01 : Connaissez-vous précisément les critéres de validation de I'épreuve de statistique? QQQQ/Q
1234 0
(6/15/411 [4)
AAD2 . Pensez-vous pouvoir agir sur I'élaboration de cescriteres? QQOQQOQ/Q
1234 0
ABO1 : Etudier en licence de sciences de |' éducation se traduit-il implicitement par un certain acquis en
(1/8/11/10/0)
mathématiques? QQQQ/Q
1234 0




3-L’utilisation de la statistique :

CAO01 : Envisagez-vous d'avoir recours 2 la statistique dans le cadre de votre travail de mémoire de licence ,
(11/5/8/4 12)
demaitrise1?0Q0QQ0Q/0Q
1234 0

Si oui, de quelles fagons ? et dans quels buts ?

CAQ2 : Actuellement, si votre meémoire est a un niveau avancé d'élaboration, de quelles fagons avez-vous
utilisé la statistique ou éventuellement auriez-vous pu utifiser la statistique?

CBO01 : Dans votre vie professionnelle, vous sentez-vous concerné par les résuliats statistiques ?
(0/8/16/3 /3)

goaa/a
1234 0

CBO02 : Dans votre vie personnelle, vous sentez-vous concerné par les résultats statistiques ?
(21117142 11)
gooaa/a
1234 0

CBO03 : Avez-vous les réflexes -
(1/713/4 10)
- d'analyser les conditions de réalisation des sondages ? QO QQ /0
1234 0
(21101 2/6/0)
- d'en rechercher lesfinalités? 3 QQQ/Q
1234 0

CCO01 : Pour vous, I'apprentissage de la statistique concerne plutét :
(19) (Réponses non precisées ; 2) (9)
I'acquisition de meéthodes cognitives [ ou I'aptitude a repérer des exercices-types déjatraités 7 ?
(7) (7)
CCO8 . Vous intéressez-vous en priorité au résultat chifiré (J , au raisonnement £ ou & la compréhension
(16)
initiale du probleme ™ ?

CC02 Comment procédez-vous pour étudier un probléme statistique?

(7/9M10/3 /1)
CCO03 : Pour vous la mise en oeuvre de I'écriture mathématigue est-elleaisée ? 200 0Q /0
1234 0
(2)
CC04 . Comment lisez-vous un énoncé de statistique : comme un roman [, ou comme un ensemble de
(28)
données mathématiques ] ?

(2/6115/7 10)
CCO5 : Assimilez-vous la statistique aux mathématiques ? Q0 /0
1234 0

CDO01 : Pouvez-vous préciser le sens que vous accordez aux notions suivantes utilisées en statistique ?
-1- probable :




-2-hasard :
-3- hypothese :
-4-significatif :
-5-représentatif :
EO01 : Si vous enseignez actuellement ou envisagez d'enseigner, pensez-vous qu'il soit nécessaire d'avoir

déja acquis une formation minimale en mathématiques?
(0/4/10/12 1 4)

aoaa’/a
1234 0 Pourquoi ?

-Votre analyse par rapport a '’enseignement de la statistique en
ciences de I’éducation :

AO1 : Pourriez-vous donner trois arguments en faveur del'existence d’'un enseignement de statistique
en sciences de I'éducation? (les classer du plus fort au plus faible).

AQ2 : Pourriez-vous donner trois arguments contre |'existence d’'un enseignement de statistique en
sciences de I'éducation? (les classer du plus fort au plus faible).

-C-

(Pour les questions DAC1 et DAQ2 lire les tableaux : 10, 10 bis, 11, 11 bis et 12)




1.2. Annexe n°1.2:

Le questionnaire soumis aux Professeurs des écoles, pour la réalisation du mémoire
intitulé : La statistique, ses représentations et ses usages didactiques et pédagogiques a [’école
élémentaire, Mémoire de maitrise, université¢ Lumiére Lyon 2, sous la direction de Jean-Claude

Régnier, Lyon, 1999.



Université Lyon 2 - Sciences de 1’éducation

Jean-Claude Régnier

Directeur du département des Sciences de 1’éducation
Bernard Coutanson

Etudiant en maitrise de Sciences de 1’éducation

LES ENSEIGNANTS DU PRIMAIRE et LA STATISTIQUE

Théme : La statistique, ses représentations et ses usages didactiques et
pédagogiques a 1’école primaire .

Le but de ce questionnaire est de recueillir diverses informations relatives a la place de la
statistique et aux idées que s’en font les enseignants du premier degré. Par avance, nous vous
remercions pour le temps que vous voudrez bien consacrer 2 ce travail. Nous avons utilisé le
canal de I'Inspection départementale pour des raisons pratiques.

Apres avoir complété ce document, nous vous saurions gré de bien vouloir nous le
retourner le plus tot possible :

- soit directement & Bernard COUTANSON, Le bourg 42380 MONTARCHER,

- soit par l'intermédiaire de I'Inspection départementale de MONTBRISON en
mentionnant :  I'attention de Bernard COUTANSON.

Votre réponse peut étre ANONYME. Toutefois, si vous étes intéressé par les résultats
de cette enquéte, complétez le coupon-réponse ci-dessous et communiquez-le nous
(éventuellement de maniére séparée).

383 3k o o R o s o s ok o R o o o o o o o o o o S ok ok 3o sk sk ok Ko Sk o oo S K S S o SR SR KR R R SR S K KK o o R S o ok
Nom : Prénom :

Adresse :
**********************************************************************#***




Questionnaire adressé aux institutrices et instituteurs
de la circonscription de Montbrison
(avec I’aimable autorisation de Monsieur Bonhomme 1.E.N.)

par
Jean-claude REGNIER & Bernard COUTANSON
Université Lyon 2 - Sciences de I’éducation
LES ENSEIGNANTS DU PRIMAIRE ET LA STATISTIQUE

Théme : La statistique, ses représentations et ses usages didactiques et
pédagogiques a I’école primaire .

Date de I’enquéte ...................
1/Qui étes-vous ?

1.1 Date de naissance: /[ /19 1.2 Sexe :
1.3 Baccalauréat série : Année :
1.4 Niveau actuel d’étude :

1.5 Vous vous percevez comme : (Cochez la case de votre choix)

O Plut6t "littéraire” O Plutot “artiste” O Plut6t “technicien”
O Plut6t “scientifique” O Plutot “manuel” O Plut6t “sportif”
O autre : (précisez)

1.6 Durant vos études, quelles étaient vos trois matiéres préférées ? (par ondre
décroissant de préférence)

matiére n°1 matiére n°2 matiére n°3

1.7 Si a la lecture d’un journal ou lors d’une émission télévisuelle vous
rencontrez un jeu mathématique que faites-vous ? :

2/ Quel est votre profil d’enseignant ?

------------------------

2.2 Lors de votre entrée en fonction en tant qu’enseignant a I’école primaire,
quelles matiéres vous semblaient €tre les plus importantes pour les enfants?
(par ordre d’importance décroissante)

matiere n°1 matiére n°2 matiere n°3

2.3 Actuellement quelles sont celles qui vous semblent étre les plus importantes
pour les enfants? (par ordre décroissant d’importance)

matiére n°1 matiére n°2 matiére n°3

2.4 Votre situation actuelle de travail (96/97): (Cochez les modalités de choix)
votre classe votre école
effectif : niveau : effectif : nombre de classes :

zone : Orurale  Ourbaine O périurbaine




3/ Quels liens avez-vous avec la statistique ?

3.1 Pour vous, en une phrase, la statistique c’est :

3.2 Vous percevez la statistique comme : (A chaque ligne, mettez une croix dans la case O
correspondant a votre position entre deux péles extrémes.)

Inutile

000000

Utile

Rétutable

000000

Irréfutable

Non rigoureuse

000000

Rigoureuse

Non indispensable aux autres disciplines

000000

Indispensable aux autres disciplines

Acces difficile

000000

Acces facile

Non valorisante

000000

Valorisante

Résultat flou

000000

Résultat précis

Domaine dangereux

000000

Domaine inoffensif

Générateur de doute

000000

Générateur de certitude

Insécurisant

000000

Sécurisant

Domaine fermé

000000

Domaine ouvert

3.3 Quand vous étes sollicité pour une enquéte statistique (par écrit ou par un

enquéteur)...

(Dans la colonne gauche, donnez une seule réponse; dans celle de droite, plusieurs réponses sont possibles.)

O Vous acceptez avec enthousiasme.

O C’est une nécessité informative.

O Vous acceptez avec un enthousiasme modéré.

O C’est une nécessité civique.

O Vous acceptez sans état d’ame.

O Vous en serez valorisé.

O Vous acceptez malgré une Iégere contrainte.

O Votre sort en sera amélioré.

O Vous refusez avec une légere contrainte.
O Vous refusez : la contrainte est forte.

O Vous refusez : la contrainte est trés forte.
O Vous refusez : la containte est trop forte.

O L’objet de I’enquéte vous intéresse.
OIlyaunlotalaclé.

O Votre curiosité vous fait tendre I’ oreille.
O Autre :

notre société actuelle encourt-elle la

3.4 Selon vous, avec

statistique ?
{Précisez le domaine, ' objet, la victime.)

quels risques

3.5 Selon vous, de quels apports notre société actuelle bénéficie-t-elle avec la
statistique ?
(Précisez le domaine, I'objet, la victime.

3.6 Pour vous, la statistique : (Classez par ordre décroissant la caractérisation de la statistique)

Rangs

fait partie des mathématiques.

est une discipline autonome.

constitue un outil de recherche, d’expérimentation
aide a s’informer et & communiquer.




4/Votre expérience de la statistique :

4.1 Comment abordez-vous les données statistiques : (classez vos tendances par ordre
décroissant.) o
J’accorde une priorité :

Rangs

aux illustrations

aux graphiques, aux courbes.

aux tableaux.

aux dessins symbolisés (exemple : 1’épi pour la production de blé...)
a I’écriture mathématique (%, moyenne, ...)

au texte.

4.2 Au quotidien, vous rencontrez la statistique : (0 ? Quand ? Comment ? A propos de quoi ?)

4.3 Au contact de la statistique, vous vous dites :
|__OEllem’agdace | OEllem’indiffere | OElle m'intéresse [ O Elle me fascine |

4.4.1 Précisez les circonstances dans lesquelles vous avez I’impression d’avoir

entendu parler pour la premiere fois de la statistique : (N'oubliez pas de préciser le support
utilisé.)

4.4.2 Précisez celles ou vous avez utilisé la statistique pour la premiére fois :
(N’oubliez pas de préciser le support utilisé.)

4.4.3 Précisez celles oul vous avez enseigné la statistique pour la premiére fois:
(N’oubliez pas de préciser le support utilisé.)

4.5 Prenez-vous appui sur la statistique pour :(Mettre une croix dans ies cases correspondantes)

Pas du | Plutot non | plutdt oui | Tout a fait
tout oui

animer un débat ?

présenter un bilan d’activité
aborder un projet d’aménagement ?
relater un fait d’actualité ?

Justifier votre efficacité professionnelle ?
illustrer la place que tient une passion
dans votre budget personnel ?
crédibiliser votre discours ?

amplifier I'impact de vos propos ?
évaluer votre classe, vos éléves ?
évaluer votre pratique professionnelle
Autre :

Autre :




5/Quelle place accordez-vous a la statistique dans le métier

d’enseignant a I’école primaire ?

5.1 Former les maitres a la statistique leur servirait a : (Mewre une croix dans les cases

correspondanies)

Pas du
tout

Plutdt
non

plutot
oui

Tout a fait
oui

bétir des situations de remédiation pour les éléves

communiquer les résultats des €léves aux parents

apprécier et comparer les résultats des éléves entre eux

comparer ces résultats avec ceux d’une autre classe ou a
une attente

réfléchir sur la pratique de notation

construire plus efficacement leurs connaissances

gérer leur formation professionnelle

transmettre des connaissances avec plus de clarté

orienter les éléves

Autre :

5.2 L’idée de statistique dans votre classe : (Meitre une croix dans la case de votre choix)

Ce n’est plus une simple idée, c’est une pratique; la voici :

C’est encore une idée; j’ai 'intention d’aborder la statistique avec 1’ objectif de :

Je n’en ai pas encore eu I'idée mais je vais y réfléchir.

Je n’en ai pas encore eu I'idée; je ne pense pas aborder la statistique dans I'immédiat car :

5.3 Enseigner la statistique a I’ école primaire permettrait de développer chez

les éléves : {Mettre une croix dans les cases de votre choix)

Pas du
tout

Plut6t non

plutdt oui

Tout a fait
oui

une approche des données qualitatives

une approche des données quantitatives

une méthode de recherche

une meilleure communication

une lecture critique de I'information

un esprit d’estimation, de comparaison

une capacité a faire des bilans

un état d’esprit a I’anticipation

une nouvelle perception de la mesure

une aptitude a batir des projets

Autre :

5.4 Votre projet d’école fait-il référence a la statistique ? (Mertre une croix dans la case de

voire choix)

|ONon JOJe ne sais pas. [OOui | Si oui, sous quelle forme ?
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5.5 Selon vous, I’étude de la statistique a I’école primaire nécessite un acquis
mathématique préalable : (Meitre une croix dans la case de vorre choix)

[ONon [OOu | Sioui, précisez cet acquis:

5.6 Selon vous, I’étude de la statistique a I’école primaire permettrait : (Metre une
croix dans la case de votre choix)

O la mise en place d’ une situation de mathématisation|O une meilleure utilisation des ~opérations de
des situations de classe. base”.

Od’user d’un terrain de prédilection pour trier, ranger, | O I’élaboration de statégies personnelles,

grouper. originales.

O le maniement d’un outil d’estimation. O une nouvelle perception de la mesure.

O une approche de I'idée de la maitrise de I'indépen-|O la mise en place d’une situation d utilisation
dance de deux caractéres. d’une méthode de recherche.

O le recours & une aide a la décision. O une lecture critique de I’information.

O une utilisation pratique des tableaux et graphiques. O une meilleure communication des résultats.
OI’étude de données qualitatives. O un état d’esprit a I’anticipation.

OT’usage d’un outil pour comparer des résultats. O une capacité a faire des bilans.

O un enrichissement de la connaissance des nombres O autre :

O autre : O autre :

5.7 L’étude de la statistique a I’école primaire vous parait superflue car : (Mere
une croix dans les cases de votre choix)

O toutes les notions accessibles a I’école primaire sont déja 1a a travers d’autres matiéres.
Oily ale risque de voir la statistique enseignée par des personnes insuffisamment formées .
O aI’école primaire, ’enfant ne peut pas appréhender I'idée d’anticipation,de prévision.

O des estimations trop répétées diminueraient I'image de rigueur des mathématiques.

O introduire la statistique a 1’école, ¢’est la soumettre a la polémique et 2 la politique.

O les enfants vont dilapider leur temps scolaire en une succession de comptages.

O ce travail n’apporterait pas de stratégies nouvelles, originales.

Oily ale risque de surenchére de termes et de symboles supplémentaires.

O Autre :
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1.3. Annexe n°1.3:

Le questionnaire soumis aux étudiants de Sciences de 1’éducation de Lyon2, pour la
réalisation du mémoire intitulé : Introduire un enseignement de la statistique au cycle III, de
l’école élementaire en France, Analyse de quelques obstacles auxquels se confrontent les
étudiants, Mémoire de DEA, université Lumiére Lyon 2, sous la direction de Jean-Claude Régnier,

Lyon, 2004.

12



Année universitaire 2003-2004

Université Lumiere Lyon-2

Questionnaire aupres des professeurs des écoles du cycle 111
L’objet de cette enquéte par questionnaire s’inscrit dans un travail de

recherche de DEA de

sciences

de l’éducation. Nous vous remercions de

contribuer a cette recherche en répondant au questionnaire.

I Vous et la statistique :

Jean-Claude Régnier
Bernard Coutanson

[V01] Date de naissance

[V02] Sexe .

[VO03] Date d’entrée dans Ienseignement :

Bac [V04] annee : [V05] série :

[V11] Pour vous, en trois mots :

[V06] Type de la Licence

a statistique, c'est

“Les probabilités’ c¢est

Le hasard, c’est

La certitude, c’est

:

_J' b

[V12] Selon vous, I’enseignement mathématique et scientifique permet

| social. )

I

de comprendre les recherches en cours concernant
tous les champs du savoir (technologique, humain,

Tout a fant
en deésaccord

Plutdt en
deésaccord

Tout a fait
d’accord

Plutot
d’accord

jusqu’a infiniment grand

d’avoir une connaissance de I'infiniment petit

Tout a fait
en désaccord

Plutot en
désaccord

Tout a fait
d’accord

Plutot
d’accord

1
|

|

[V13] Selon vous, pour solutionner une situation-probléeme, 1'¢leve doit debuter sa recherche

par 1" ¢tude -

Des parties ¢lémentaires de la situation

De la globalit¢ de la situation

Ow

Non Ouw Non __lie nesaispas
_|V14] Selon vous, toute étude scientifique :
Doit condwre a un résultat| Toutafaten | Plutot en Plutot Tout a fait Non
umgque, precis, irrefutable désaccord | deésaccord d’accord d’accord | réponse
|
| |
: R, o = = ST
‘Doit accepter une part de| Toutafaiten | Plutdten Plutét Tout a fait
|| : A ; i , s
| d’incertitude dans le résultat désaccord désaccord | d’accord d’accord

Sy
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[V15] Selon vous, pour préparer les €éléves a une société future, les programmes scolaires

devraient :
Développer Introduire
les domaines disciplinaires les domaines disciplinaires
. sutvants suivants .
N°1 N°1
N°2 N°2
o[ | N°3

[V16] Pour analyser I’actualité du monde, I’idée d’incertitude doit étre enseignée a 1’école ?

Tout a fait en désaccord

Assez en désaccord

Assez d’accord

Tout a fait d’accord | Non réponse

[V17] Pour I’éleve, la statistique I’aiderait 4 :

Ranger par ordre d’importance
cn partant de 1 = le plus important

Constituer son point de vue

Résoudre des problemes

| Collecter des données

| Saisir I’évolution du monde actuel

Comprendre les autres éléves

Prendre en charge 1’incertain

[V18] Pour

permet

vous,

la statistique

" Tout a fait
en désaccord

Assez en
désaccord

Tout 4 fait |
d’accord

Assez
d’accord

De donner un état du passé

D’anticiper un €tat futur

[V19] Selon vous, y a-t-il des données statistiques que les éleves devraient connaitre ?

Non

QOui

J Si oui, lesquelles ?

... €t pourquo1 ?

2 La statistique et Papproche des savoirs scolaires au cycle 111

[V20] Dans les programmes de mathématiques, la statistique favoriserait-elle les

apprentissages :

Tout a fait en
désaccord

Assez en Assez Tout &
désaccord d’accord fait
d’accord

des nombres, des activités numériques

MeEsurcs

géometrie

résolution de situations problemes
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[V21] Dans les autres disciplines scolaires, la statistique favoriserait-elle les apprentissages en :

Tout a fait en
désaccord

Assez en
désaccord

Non
réponse

Tout a fait
d’accord

Assez
d’accord

]aﬂs plastiques et musiq

uc

N E R
{ éducation civique

'EPS

| francais

histoire et géographie

| sciences et technologie

[¥22] Les mots que vous utilisez avec les éléves :

{ Tout a fait en désaccord

[ Courbes

Assez en désaccord

Assez d’accord | Tout a fait d’accord

Diagrammes

Données

Graphique's' =

Pourcentages

Schémas

Statistiques

Tableaux

[V23] Présenter aux ¢léves des tableaux et
des graphiques, c’est les inciter a :

Tout 4 fait en
désaccord

Non
réponse

| Tout  fait
d’accord

Assez
d’accord

Assez en
désaccord

découvrir un mode de présentation

construire une situation de recherche

analyser une situation

lire des données

extraire une synthese

donner une interprétation

fonder une décision

Engager un débat

3 La statistique et ’apport des manuels scolaires de mathématiques du cycle III

[V24] L’usage des tableaux et graphiques [V25] Parler tableaux et graphiques
statistiques, 1 nvite I’éléve - statistiques, nécessite-t-il obligatoirement I’'usage
des mots :

Tout & | Plutét | Plutét | Tout a | Tout a | Plutét | Plutdt | Tout &
fait non oui fait fait non oui fait
non ou non i o out

a une explicitation de Sondage
’étendue des valeurs Risque d erreur
au calcul d’'une moyenne Echantillon

Population
au repérage d’une valeur Confiance
| dominante (le mode) Etendue
a une sensibilisation aux Moyenne
écarts entre les réponses Mode
iEcart
15




[V26] 12 compétences concernant Pusage de tableaux
statistiques, relevées dans les manuels de
mathématiques.

Ranger par ordre d’im];;:;rtance
en partant de 1 = le plus important

Trouver une question d’aprés un tableau

Lire un tableau

Répondre 4 une question issue d’un tableau

Construire un graphique a partir d’un tableau

Construire des icones 4 partir d’un tableau

Ranger les données dans un tableau

Repérer les variables dans un tableau

Interpréter un tableau

Construire un tableau

Calculer & partir d’un tableau

Reproduire un tableau

Construire un tableau a partir de données iconiques

[V27] 13 compétences concernant [usage de
graphiques statistiques, relevées dans les manuels de
mathématiques.

Ranger par ordre d’importance
en partant de 1 = [e plus important

{ Trouver une question d’aprés un graphique

Lire un graphique

Répondre & une question issue d"un graphique

Construire un tableau & partir d’un graphique

Construire des icones & partir d’un graphique

Ranger les données selon un graphique

| Repérer les variables dans un graphique

[nterpréter un graphique

Construire un graphique

Calculer & partir d’un graphique

Reproduire un graphique

Anticiper la forme d’un graphique

Construire un graphique a partir de données iconiques

[V28] Les formes de graphiques suivantes, sont nécessaires au cycle III ;

Tout a fait non Plutdt non

Plutdt oui Tout a fait oui | Je ne sais pas

Avec des barres

En courbe

Avec des bitons

Avec des points

Demi-circulaire

Bolaire .~

Circulaire

[V29] Avez-vous conduit des enseignements de la statistique ?

Non

QOui

F Siou, lesquels ?
|
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2. Quelques repéres pour préciser les origines historiques de la
statistique

2.1. Annexe n°2.1:

Les origines bibliques ; LEVY M. (1995), L information statistique Editions du Seuil, p.
15.
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Les sources “bibliques™

Les origines et la volonté politique.

Statistique est a I'origine un mot allemand ayant méme racine que
Staat qui signifie Etat, et il est de fait que la pratique statistique est
liée aux efforts qu'ont toujours fait les pouvoirs pour dresser des
inventaires, des états, de leurs sujets ou de leurs richesses, le plus
souvent pour des raisons militaires ou fiscales. Il se trouve que nos
traditions relizieuses ont gardé la mémoire de deux opérations de cette

nature :

L’Eternel parla en ces termes a Molse, dans le désert de Sinai dans
la Tente d’assignation, le premier jour du second mois de la deuxiéme
année aprés leur sortie du pays d’Egypte : « Faites le relevé de toute la
communauté des enfants d'Israél, selon leurs familles et leurs maisons
paternelles, au moyen d'un recensement nominal de tous les mailes,
comptés par téte. Depuis I’dge de vingt ans et au-dela, tous les [sraé-
lites aptes au service, vous les classerez selon leurs légions, tot et Aaron
(...)». Le total des Israélites recensés selon leur maison paternelle, de
tous ceux qui, 4gés de vingt ans et au-del, étaient propres au service en
Israél, le total de ces recensés fut dc 603 550. Quant aux Lévites, eu
égard 2 leur tribu paternelle, ils ne figurérent point dans ce dénom-

brement.

Ainsi débute le 1Ve livre de Moise, appelé pour cette raison livre
des Nombres. L'Cvangile de Luc fait aussi allusion & unc décision ana-
logue, mais de plus grande échelle qui utilise une technique qui nous pa-
rait étonnante (recensecment des personnes au lieu de leur naissance).

Or, en ces jours-lA parut un édit de César Auguste, ordonnant le
recensement de toute la terre. Ce recensement, le premier, eut lieu
pendant que Quirinius était gouverneur de Syrie. Et tous allaient se
faire inscrire, chacun dans sa ville. Joseph, lui aussi, quittant la ville
de Nazarcth cn Galilée, monta en Judée, A la ville de David appclée
Bethléem — parce qu'il était de la maison et de la lignée de David —
afin de s’y faire inscrirc avec Marie, sa fiancée (Luc 2,1-5).

De ces exemples, et de quelques autres —oan signale des recensements

LEVY Michel “L'information statistique” Ed. du Seuil 1995 p. 15
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2.2. Annexe n°2.2

Des décrets signés par Louis XVI et
statistique Editions du Seuil, pp. 17 et 18.

Bonaparte ; LEVY M. (1995), L’information

Bonaparte et la ceatralisation.

Le 22 juillet 1791, Lows X¥1 avait signé une « Loi relative 4 1'or-
ganisation d'une police municipale ! » qui dispose :

Article premier : Dans les villes et dans les campagnes, les corps muni-
Hoipaox-ferent constater 1'état des habitants, soit par des officiers muni
cipaux, soil par des commissaires de police s'il y en a, soit par des
citoyens commis 4 cet effer. Chaque année dans le courant des mois
de novembre et de décembre, cet étal sera vénfié de nouveau et on ¥
fera les changements nécessaires @ |'état des habilanls sera recensé
au chef-liew du canton, par des cc issai que ont les
officiers municipaux de chaque commummu‘. particuliére,

Article I : Le registre co des déclarali que chacun
aura failes de ses noms, ge, licu de naissance, dernier domicile, pro-
fession, métier et autres moyens de subsistance. Le déclarant, qui
n'aurait 4 indiquer aucun moyen de subsistance, désignera les ci-
toyens domiciliés dans la municipalité dont il sera connu et qui pour-
ront rendre bon témoignage de sa conduite.

Article I : Ceux qui étant en élat de travailler n'auront ni moyens
de subsistance, ni métier, ni répondants, seront inscrits avec la note
de gens sans avew.

. Cetie loi est citde d:n: un article de Mlunne Vernel « Population de Ja France -
le nombre et la loi » (£ ie ef Si que, o° 36, juillet t 1972), aricle
auquel le présent paragraphe a beaucoup :mpnmlé

Ceux qui refuseront toute déclaration seront inscrits sous leur
signalement et demeure, avec la note de gens suspects,

Ceux qui scront convaincus d'avoir lait de fausses déclarations se-
ront inscrits avec la nolc de gens mal m!ﬂrrramre:

1l sera donné ion de ces regl alix officiers et sous-
ofliciers de la gendarmerie nationale, dans le eours de leurs tournées

Il s'agit donc de statistique utilisée dans un but de police. Nous
aurons dailleurs & revenir 3 propos du secret statistique et des fichiers
d'individus sur cette génante parenté de la statistique et de la police,
qui se marque dans le vocabulaire (enquéte, indiee, fichier). Toujours
est-il que cette loi institue des registres de population qui se sont effec-
tivement perpétués dans les communes de lelgique et des Pays-Bas.
Mais en France proprement dite ct bien que tous les décrets prescri-
vant les recensements jusqu'a 1936 se référent aux articles 1 et 11 de
Ia loi du 22 juillet 1791, ¢lle ne fut point appliquée, malgré plusicurs
rappels (notamment décret du 10 vendémiwire an 1V, 2 octobre 1795).

Cest pourquoi le 26 floréal an VI (mars 1800), Lucien Bonaparte,
ministre de I'lntéricur de son frére premier consul, s"appuyant sur le
découpage cn départements ct Iinstitution toute récente des prefets,
adresse A ceux-ci une circulaire qui ordonne le premier dénombrement

A de la France :

Depus I'an 4, Citoyen, I'Administration générale a fait des efforts
inutiles pour se procurer des &tats complets de la population de la
République : le grand nombre d'objets dont on avait désiré que ces
drats présentassent la réunion, peut avoir é1é un des principaux
maotifs de l'inexactitude ou de |"omission des envois

Pour que cect obstacle n'ait plus liew, j'ai fait dresser le modéle
ci-joint, 4" un tableau Du nl est uniquement que.'.luon de lixer le résultat
du dé des de la Républi Ce tableau est s
simple, que san exécution ne peut offrir aucune diiculté (...)

Vous prescrirez aux sous-préfets de surveiller le Jdénombrement,
pour qu'il oit fait avec exactitude et le plus promplement possible,
J'espére que je n'aurai poinl 3 me plaindre désormais d'une négli-
gence semblable & celle qui a empéché jusqu’ici que I'Administration
générale el sous les yeux des tableaux complets. U faut que ce travail
soit effectué avec ung telle précision, que I"ensemble puisse me par-
venir dans le délai de deux mois au plus tard

Vous aurez soin de m'accuser la réception de cette lettre.

Je vous salue,

L. BOMAPARTE.

Ce dénombrement, terminé en 1801, intervient avec une cinguan-

taine d'années de retard sur les pays scandinaves, mais de I'avance sur

LEVY Michel “L'information statistique”

Ed. du Seuil 1995 p. 17 etp. 18

auedeuog 12 JAY smnoy Jed spudis £12109p saq
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2.3. Annexen°23:

La période de 1940 / 1945 ; BEDARIDA F. (1987), Pour une histoire de la statistique,
Tome n° 1, Economica / INSEE, p. 513 et LEVY M. (1995), L information statistique Editions du
Seuil, p. 28.

La période de 1940/1945

Dans le domaine statistique, la période 1940-1945 introduisit des boule-
versements décisifs qui €taient le produit des circonstances roccupation de la
France, économie dirigée, réquisitions, rationnement. Cette situation excep-
tionnelle fut saisie par René Carmille. Passionné par les possibilités des
machines mécanographiques, il avait publié dés 1936 un livre ot il décrivait
vomment un «Etat moderne» pourrait utiliser ce puissant moyen de traite-
ment de 'information statistique, démographique et écoromique ' . Les
méthodes qu'il préconisa reposent sur quelques pnncipes simples : tenue a
jour de dossiers individuels des unités statistiques comportant des documents
de base soigneusement vérifiés localement, identification sans ambiguité de
chaque unité statistique, emploi de codes trés généraux et rendus obligatoi-
tes. Les événements lui donnérent 'occasion d'appliquer ces idées.

En 1940, I'armée fut démantelée par I'armistice. René Carmille proposa
U gouvernement de Vichy de créer, sous couvert d'un service de démogra-
Phic, un service camouflé de recrutement, Un fichier de population géré mé-
Qnographiquement devait fournir le moyen de mobiliser une armée de plu-
Beurs centaines de milliers d’hommes. «Le service 2 créer», écrivait René
Cl{mille, le 16 aout 1940, au ministre de la Guerre «est un service général
Qui doit fournir des synthéses d’ordre national et impérial nécessaires au

Yemement. Mais les éléments de ces synthéses doivent étre recueillis et
OnUSlés localement. De 13, la nécessité bien explicite d'avoir, d'une part.
Une [orte ddministration centrale et, d'autre part. des organes régionaux
¥ prés de la matiére a traiter pour exercer une vérification efficace et
zf;“r;:r:isur un lcqiroire assez vaste pour que Jegr importance leur permette

S¢r scientifiquement leur travail en tirant plein rendement des
:;2?::.5 Fg?d?mes:a 2 LF 15 décembre 1940 fut cré¢ le Service de la démo-
- Ou furent affectés de nombreux officiers réduits au chomage.

Collectif “Pour une histoire de la statistique” Tome n°1/Contributions
Ed. Economica/ LN.S.E.E. 1987 p. 513

Il n'est pas
douteux que les autorités allemandes exercérent dans certaines cir-
constances locales des pressions dramatiques pour avoir accés & ces
tablecaux. Mais si des « bavures » eurent lieu elles furent en tout cas
en nombre extrémement limité. Carmille lui-méme ne commit pas le
péché de I'officicr du Pont de la riviére Kwai : sacrifier I'idée a ’outil,
11 défendit, envers et contre tout, la nature statistique de ses fichiers.
Mais la Gestapo ne « marcha » pas jusqu'au bout. Arrété & Lyon le
3 [évricr 1944, Carmille fut transféré le 2 juillet 4 Dachau, ol il eut
cntre autres compagnons de captivité Edmond Michelet et le R, P,
Riquet. Ceux-ci revinrent et témoignérent que le contrdleur général
René Carmille, diabétique, était mort, de misére physiologique, le
25 janvier 1945.

LEVY Michel “L'information statistique” Ed. du Seuil 1995 p. 28
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2.4,

Annexe n°2.4 :

Loi du 07/06/1951 portant sur I’obligation, la coordination et le secret en matiére de

statistique ; VOLLE M. (1982), Histoire de la statistique industrielle, Editions Economica, pp. 251 — 253.
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LOMNT SE-T00 DU T JUTN 1951 UK L'OBEIGATION, LA U DURINNATION
FETESECRET FNMATIERE DE STATISTIQUN

ol Ofticiel du K juin 1951 page bUILS)

L Assemblée Natwnale et le Consedd de 1a Repubhque ont délibéee
L'Assemblee Nationale a adupié,
Le Président Je la République promulgue la loi dont la tenewr sunt

Art. Ter - llest eréé auprés de Ulnstitut National de la Statistigue des Etudes
Economiques un comité de coordination des enquétes statistiques charge de
coordonner les enquéles statistiques des services publics, 3 'exclusion des tra-
vaux statistiques d'ordre intéricur ne comportant pas le concours de p

Al S Les questhonnaires portant le visa préva 3 Uarwle 2 el émanant,
sut des services enquéteurs, soil des organismes professionnels ou interpro
lessionnels agréés, suivent le régime postal des imprimés

Art.6 - Sous réserve des disposiions des article 29 et 89 du code d'instruc-
twan enminelle. les renseignements indwviduels [igurant sur les questionna
res revetus du visa préva @ Particle 2 el ayanl trail ala vie personnelle et fa-
miliale et, d'une maniére générale, aux fais el comporiements d'ordre privé,
ne peuvent éire 'objet d*aucune communication de la part du service déposi-
laire

Les uts individ d'ordic éc 1 wu Tinancier, Nigurant
sur les questionnaires revélus du visa préve 3 Particle 2, ne peuvent en aucun
cas €lre ulilisés 3 des fins de contrdle fiscal ou de répression économique

€trangéres & I'administration. Ce comité érablit annuellement un programme
comprenant l'ensemble des enquétes prévues pour I'année et délermune leus
dale approximalive et les délais qui seront laissés aux personnes physiques et
maorales pour (aire parvenir leur réponse. Le programme et ses modalités d'exé-
culion sont arrétés par le Ministre dont reléve I'Institut Mational de 12 Sta-
tistique el des Eludes Economiques.

La comp et les dalités de foneti du comilé de coordi-
nation des enquétes statistiques seront fixées par un déeret qui devra natam-
ment préciser les conditions dans lesquelles sera assurée la représentation des
personnes physiques et morales intéressées et celle du Parlement ef du Conseil
Economique.

Le comité de ion des istiques est présidé par le mi-
nistre des affaires économiques agissant par délégation du président du conseil.

Art. 2 — Toule enquéte statistique des services publics, 3 1"exclusion des tra-
vaux statistiques d'ordre intérieur ne portant pas le de per-
sonnes étrangéres 4 l'admi ration, doit &tre 15 au visa pré du

Les inistrations dépositaires de e eelle nature ne sont pas
tenues par les obli prévues not 4 Tarticle 31 de la loi du 31
juillet 1920 portant flixation du budgel général de 'exercice 1920, modifié
par I'article 30 de la loi ne 45-0195 du 31 décembre 1945, ct & l'article 15,
2éme alinéa, de I'ordonnance ne 45-1483 du 30 juin 1945,

Les agents des services publics el des organisations appelés 4 servir d'in-
termédiaire pour les enquétes dans les conditions fixfes & "article 4, sonl as-
treints au secret professi 1 sous les i pré A I"article 378 du code
pénal.

Art. 7 — En cas de défaut de réponse apris mise en demeure dans le délai
imparti par la mise en demeure ou d¢ réponse scicmment inexacte, les per-
sonnes physiques ou morales peuvent €tre I'objet d'une amende adminis-
tralive prononcée par le Ministre dont reldve I'Institut Mational de la Statis-
tique el des Etudes Economiques sur avis du comilé de coordination des En-
quétes statistiques.

Le tant de la premié encouruc & ce lilre par une personne
physique ou morale ne peut dépasser 1 .000 F,

ministre dont reléve 'Institut National de 1a Statistique et des Etudes Econo-
miques et du mini 4 la compé duquel i les inté

Le visa ne peul €lre accordé que si I'enquéte S'inscrit dans le cadre du
programme prévu 3 l'article précédent, si clle est prévue par une loi spécia-
Iz ou si elle présente un caractére de nécessité er d'urgence indiscutables.

Art. 3 — Les personnes physiques et morales sunt tenues de répundre, avee
exactitude, et dans les délais fixés, aux enquéles statistiques revétues du
visa délini & article 2.

Art. 4 - Des professi Is ou i prol peuvent étre
agréés par les pouvows pubbes pour servir d'intermédiaire dans I'exécution
des enquétes statisliques. L'agrément est donné ou reliré par arrélé conjoint
du ministre dont reléve I'lnstitul National de la Statistique et des Etudes
Economiques ¢! du ministre chargé de la branche intéressée

Lorsqu'un yuestionnaire revétu du visa est ainsi diffusé par une vrganic
salion agréée, les intéressés onl la possibilité de répondre & leur choix par
Tintermédiaire de certe organisation ou directement au serviee public enqué-
leur

Les organismes agréés adressenl au service cnquéteur, dans le déla prevu
par Pacte d'agrément, les renseignements qu'ils ont recueillis

En cas de récidive dans le délai de trois ans, le montant de I'amende sera
portd & 1000 F, au mains et 50.000 F. au plus pour chaque infraction. Tou-
tefois, en ee qui concerne les entreprises occupant plus de cent salariés, co
montant est fixé dans les conditions établies par un décretl en conseil d'Etat,
compte tenu du nombre de salanés sans pouvou dépasser 500 F. par sala-
ne

Ces amendes seronl recouvrées dans les conditions prévues par 1z lei provi-
soirement applicable du 13 mars 1942, relative au recouvrement des créances
ile I'Fiat érrangéres 4 I'impd1 et au domaine.

Toutefois, tout défaut de réponse, aprés mise en demeure et dans le dé
T imparti par la dite mise en demeure, ou toute réponse sciemment inexacte
4 les questions ayant trait & la vie personnclle et familisle, sera puni d'une
amende de 100 I & 600 F. cl, en cas de récidive, de 200 F. 4 12.000 F
Certte amende sera infligfe suivant la procédure prévue 4 'ordonnance du 2
novembee 1945 relative 3 la perceplion des amendes de composition.

At B - Sent abrogées loules les dispasitions législatives el réglementaires
contranes aux dispositions de la présente lon

Aft 9 — La présente loi est applicable dans les terni-wres d'outre-mer ¢f les
lerritoires associés

Ses modalités d'application seront Nixdes par les décrets en conseil d'Frat

4 e e .

e o e ranneet o
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Textes présentés par A. Jacquard, Carnets de sagesse, Paris, Albin Michel, 1995, pp. 5-7.

Des textes pour faire état de I’évolution de la science et des

contenus de savoirs

3.1.

Comment analyser le monde du vivant ? JACQUARD A. (1995), Paroles de sciences,

Annexe n° 3.1:

Des propos limpides évoqués par Albert Jacquard

Des propos limpides,
evoqués par Albert Jacquard,
a I'adresse de tous ceux
Qui s'opposent caiégoriquement
a la moindre confrontation
“du monde des étres vivants”
avec l'outil statistique...

Yayons pas peur des lapalissades : la caractéris-
tique des étres vivants est qu'ils naissent et
meurent, Les dictionnaires ne donnent d'ailleurs guére
d'autre definiton. L'aventure de chacun est singuliére,
jamais repétée identiquement ; elle ne peut donc étre
objet de science. En revanche, si 'on s’intéresse non a
un individu mais a une collecuvité suffisamment nom-
breuse, la fameuse — et bien mal nommée - « loi des
grands nombres v entre en action et crée cerraines
régularites ; des mesures peuvent étre faites pour les
caracterniser et préciser leurs évolutions
La mesure premiére est évidemment 'effectif de
cette collecuvité. Connaitre cet effectif est une préoc-
cupaton que les gouvernants ont eue dés 'aube de
nos civilisatons. Selon saint Luc, Jésus serait né dans
une etable, loin du lieu de résidence habituel de ses
parents, a 'occasion d'un recensement®. Tout recen-
sement représente un travail considérable, une géne
pour la population; il serait dérisoire de n’en tirer que
le nombre total des individus ; tant qu'a faire, il est

15

Un éclaircissement
sur la distinction entre
statistiques et probalités.

Des statistiques aux probabilités
Une stanstique® est un ensemble de nombres décri-
vant une abservation Ces nombres peuvent étre mani-

pulées pour obtenir quelques résultats synthétiques,
ains) les moyennes, ou revelateurs d'une tendance glo-
bale, ainsi les fréquences. On constate par exemple
que la population de la France étaii en 1961 de

18

56,9 millions d’habitants, ce qui correspond 4 une
densité de 104,7 habitants par km?; que dans cet
ensemble la proportion des moins de 15 ans érait de
18,1 %, des plus de 75 ans de 7,1 %; que 74,3 % habi-
taient les villes, 25,7 % la campagne. Tous ces
nombres décrivent une réalité observée.

Une probabilité* est un nombre correspondant a
un tout autre concept. [l s’agit de urer le meilleur paru
possible d’une information incomplete a propos d'un
evénement qui n'a pas encore eu lieu, ou qui s'est deja
produit et dont on ignore ce qu'il a €té. Cet évene-
ment peut avoir plusieurs modalités, par exemple une
future naissance peut étre celle d'un gargon ou d'une
fille, le temps qu'il fera demain peur étre ensoleille,
maussade ou pluvieux

Probabiliser cet événement, c¢'est énumerer toutes
ses modalités possibles et affecter 2 chacune un
nombre d'autant plus grand que notre confiance en le
fait qu'elle se produira est plus élevee. Par convention,
on choisit des nombres compris entre 0 et 100 et I'on
s'exprime en pourcentage; la probabilite est donc un
nombre décimal compris entre 0 et 1. La probabilite 0
correspond a I'impossibilite absolue, la probabilite 1 a
la certitude. Comme 1l est certain que I'une des moda-
lites possiblés de I’évenement se produira, la somme
de leurs probabilites est egale a |

Avant d’évoquer une probabilite, 1l est necessaire
de préciser les conditions d’observation de 'evene-
ment, autrement dit de definir '« épreuve » qui aboutit
a cet évenement. Celte épreuve consiste par exemple a

29

JACQUARD A. "L'explosion démographique" Ed. Flammarion 1993
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3.2. Annexen°3.2:

La place de I’aléatoire dans ’enseignement des mathématiques. Complément du 8™

rapport de juillet 2000 sur la science et la technologie de I’Académie des Sciences, publi¢ aux
éditions TEC et DOC, et congu par la CREM (Commission de Réflexion sur ’Enseignement
des Mathématiques).

Commission de réflexion sur
I’enseignement des mathématiques
Rapport d’étape
Statistique et probabilités
Sommaire et introduction de ce chapitre

Introduction

I- La place de I'aléatoire dans I'enseignement des mathématiques  p 4

11- Statistique et outils logiciels po9

111- La place de |’aléatoire dans quelques disciplines p 10
IV- Différents temps et lieux de formation pl3
V- La formation des professeurs pl7
Conclusion pl8

La statistique traite de données expérimentales ou d’observation, 4 étudier dans leur contexte (“data with
contexts”) : sa spécificité est d’établir des liens entre ces données et la théorie mathématique des
probabilités, d’expliquer ainsi le passé et de prévoir 'avenir.

» L’objet de la statistique exploratoire ou descriptive est de représenter graphiquement, de résumer, de
classer des données expérimentales ou d’observation.

Confronter des données 4 des modeéles probabilistes pour en expliquer la structure et faire de la prévision est
I’objet de la statistique inférentielle. La modélisation ne peut se faire * en aveugle ”, ¢’est-a-dire sans
observer, résumer, étudier la structure des données expérimentales : des allers el retours sont nécessaires
entre leur exploration et leur modélisation stochastique. Cependant, si les deux composantes, exploratoire et
inférentielle, sont au cceur de la pratique de nombreux statisticiens professionnels, celles-ci se sont
développées au point que chacune a aussi ses domaines de recherche et ses champs d’applications propres et
autonomes.

bl

Ainsi, en statistique exploratoire, des outils tels la classification, 'analyse descriptive multivariée peuvent étre
employés pour eux-mémes, sans modélisation stochastique. Le traitement de I’information chiffrée, c’est a dire
le calcul d’indices a partir de données brutes {pourcentages divers, taux de natalit¢, etc.), qui est la partie la plus
ancienne de la statistique descriptive, ne nécessite pas systématiquement des prolongements de nature
probabiliste. Il ne faut pas pour autant oublier le lien essentiel de la statistique et des probabilités.

La statistique n’est par ailleurs pas la seule science ayant recours & des modéles probabilistes et ceux-ci
sont au ceeur de nombreuses disciplines. Les probabilités sont aujourd hui une spécialité en interaction forte avec
I’extérieur (de la physique a la finance, en passant par la biologie et I'économie), et avec I'intérieur des
mathématiques (la théorie des nombres, la combinatoire, la géométrie, I'algebre, I'analyse). La pratique des
probabilités marie I'aspect ludique des questions et la rigueur dans "application des méthodes. (cf * En passant
par hasard, les probabilités de tous les jours ”, Gilles Pagés et Claude Bouzitat, Vuibert-1999)

Les problématiques conduisant a des questions de nature statistique sont variées. La prise en compte de
I’aléatoire a gagné presque tous les domaines : le contrble de gualité en milieu industriel, la prévision des petits
et des grands risques, I’élaboration de politiques de santé publique, les calculs financiers, etc. ; on trouvera une
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analyse des pratiques de la statistique actuelle dans ** Les chemins de aléatoire ” de Didier Dacunha-Castelle
{Flammarion 1996). Enfin, lvin de vouleir faire dire ce gu’on veul aux chillres, Ia statistique revendique
pleinement le rile de dévoiler plusieurs aspects d’une méme réalité, de prendre en charge des études doat
Ia conclusion ne peut pas étre affichée avec certitude.

Pour comprendre Uactualité, une formation & la statistique est aujourd’hui indispensable 5 c’est
une formation qui développe des capacités d’analyse et de synthése et exerce le regard critique. le
langage élémentaire de la statistique {(avec ses mots tels moyenne, dispersion, estimation, fourchette de
sondage, dilférence significative, corrections saisonniéres, espérance de vie, risque, etc.) est, dans tous les
pays, nécessaire i la participation aux débats publics : il convient donc d’apprendre ce langage, ses regles,
sa syntaxe, sa sémantique ; I'enseignement de la stalistique étant, par nature, associé A celui des
probabilités, il s’agit en fait d'une * formation 3 I’aléatoire ™.

La questien n’est plus * faut-il ou non se ler aux statisiiques ”, mais *“ comment faire partager au
plus grand nombre la connaissance des fondements de cette discipline, des guestions qui [a concernent, de
la natore des preuves qu'elle apporte ”. La réponse passe par Iintégration de I'aléatoire a tous les niveaux
de V’enseignement.

Ce rapport s'inscrit en complément du 8™ rapport de juillet 2000 sur la science et la technologie de
I’ Académie des Sciences, publié aux éditions TEC et DOC ; ce dernier répond & une commande du ministre de
' Education nationale de 1998 de procéder a une évaluation prospective de Iactivalé scientifique et universitaire
francaisc

Pour ce qui congerne la statistique, le rapport de Vacadémie a été construit autour des questions
saivantes

» (Quappelle-t-on statistique 7

# Quelles sont la nature et la qualité de 1a recherche en statistique en France ; quelte est sa place en Europe e
dans le monde 7

#  Qu'en est-il de [a mise en ceuvre des methodes statistiques -

- dans les grands secteurs de ’éconcrnie et de la vie sociale

- de la mise en ®uvre des méthodes statistiques dans la recherche scientifique el lechnigue

»  Qu'enest-il:

- dela fermation initiale de I'enseignement des stalistiques, du primaire an sopéricur

- de la formation continue

Dans le rapport de I'académie 8’expriment des gens de différents horizous qui domnent leur point de vue sur
la statistique. Les visions personnelles des auteurs ne s’accordent pas toutes ; mais, il 1’y a pas une pensee
statistique unique (il ne peut en étre autrement d’une discipling vivante), les zones de convergences sont vastes
qui permettent d’envisager sereinement I'enscignement de la statistique

Le présent rappert de Ia CREM a pour objectif de prolonger celui de i"académie par des pistes de rétlexion
pouvant influencer I'évolution future de I’enseignement des siatistiques et des probabilités. 1l ne s’agit pas ici de
definir des curriculums, mais d’une part de rendre compte de questions qui animent vivement les débats & propos
de cc chapitre de la formation scientifique, et d’autre part ¢’éclairer en illustrant parfois par des exemnples
didactiques simples des éléments susceptibles de guider des choix de contenus en différents temps et lieux
d’enseignement ct de formation.

Référence de 'ouvrage :

Cominission de Réflesion sur I'Enseignement des Mathématiques, Rapport d’¢tape Statistique et
probabilités, Odile Jacob, 2002
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3.3. Annexen®3.3:

Présentation de I’A.LLE.S. (Association Internationale pour I’Enseignement de la

Statistique)

L'Association Internationale pour I'Enseignement Statistique

L'Association Internationale pour I'Enseignement Statistique, créée au Caire en
1991, lors de I'Assemblée Générale de la 48 ™ session de Ilnstitut International de
Statistique (IIS), a pour objectif principal de contribuer au développement et a I'amélioration
de l'¢ducation statistique dans le monde entier et en particulier :

a) en qualit¢ d'organisation professionnelle, d'assurer l'existence d'un forum de
discussion pour tous ceux que l'enseignement de la statistique intéresse,

b) de promouvoir la recherche dans l'enseignement statistique en tant que
discipline a part entiére,

¢) de par son rble ¢ducatif au sein de I'IS, de prendre I'initiative en ce qui
concerne l'enseignement de la statistique et de proposer des solutions aux
problemes soulevés.

L'adhésion a la nouvelle section concerne tout particulierement les personnes dont les
intéréts ou les activités professionnelles comprennent :

L'enseignement de la statistique a I'école primaire, au collége ou au lycée,

L'enseignement de la statistique dans les instituts universitaires, écoles dingénicurs ou
universités,

L'enseignement, ou le développement de logiciels pour le calcul statistique,

L'enseignement de la statistique, incluant les méthodes d'amélioration de la qualité, dans
les entreprises, l'industrie et la recherche,

L'enseignement de la statistique au personnel des offices gouvernementaux,

Le développement de matériel pédagogique : manuels, didacticiels, vidéos.

L'AIES permet a ses membres de contribuer aux innovations et au progreés de
l'enseignement de la statistique. Toutefois, le Comité Exécutif actuel reconnait le besoin
urgent d'améliorer la communication entre les enseignants en statistique qui bien souvent, se
sentent isolés au niveau professionnel, ainsi que le besoin de renforcer les réseaux de soutien,
en particulier dans les pays en voie de développement. L'AIES a un réle clef dans la World
Numeracy Programme. [...]

A titre indicatif, voici quelques exemples récents de thémes de discussion:
= "L'enseignement de la statistique a I'Université dans les pays en voie de
développement",
* "Nouvelles techniques dans I'enseignement de la statistique”,
» "Usage des calculatrices et ordinateurs : leur effet sur I'enseignement de la statistique”,
"Apprendre aux enseignants a enseigner la statistique”,
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* et "Initiation a I'analyse de données dans les €coles - qui doit I'enseigner et comment?".

La conférence de 1996 a eu lieu a Grenade en Espagne, son théme: "Etude du rdle de la
technologie sur I'enseignement et l'apprentissage de la statistique”. La prochaine conférence
est prévue au Japon ; son theme: "Apprendre aux chercheurs a utiliser la statistique".

International Association for Statistical Education

http://www.cbs.nl/isi/iase.htm
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3.4. Annexen®°34:

"Nous avons été éduqués dans le domaine du certain, et nous avons peur de
I'incertain ..." Autour du hasard, par Daniel SCHWARTZ, Revue Les nouvelles d’ Archiméde,
Le journal culturel de 1I’Université des sciences et technologie de Lille, n°28 de oct. Nov. Déc.
2001, pp. 4 - 5.

Les individus sont tous différents par leur morphologie, leur comportement, leurs réactions a un
agent pathogeéne. Chaque individu est unique. Il est, en plus, différent selon 1’environnement, différent d’un
moment a ’autre. Le domaine du vivant est fait de cas particuliers. Or, il n’y a de science que du général.
Alors comment peut-il y avoir une science du vivant ? C’est pour répondre a cette question qu’a été mise au
point la méthode statistique. Cette démarche comporte une solution et d’abord une formulation particuli¢re
des problemes.

On peut en gros distinguer deux types de problémes. Le premier est la description d’une population
pour une caractéristique, un événement, disons une variable donnée : par exemple la cholestérolémie
(variable quantitative) ou le fait d’étre ou non diabétique (variable qualitative). Puisqu’il y a variabilité d’un
sujet a I’autre, la formulation du probléme consiste a décrire la population par une moyenne (pour la
cholestérolémie) ou un pourcentage (pour les diabétiques). La difficulté est qu’on ne peut presque jamais
accéder a toute la population, on ne dispose en reégle générale que d’échantillons. La statistique permet, a
partir des moyennes ou des taux observés sur ces échantillons, de situer la valeur vraie, celle de la
population, dans une fourchette. La fourchette : autant le mot est connu, autant sa signification est
méconnue. Le public croit d’abord que la vraie valeur est siirement a I’intérieur de la fourchette, alors qu’on
ne peut 1’y situer qu’avec un risque d’erreur. Et il n’y a pas une fourchette, mais autant de fourchettes que
de risques d’erreur consentis. La taille de la fourchette dépend aussi du nombre de sujets de 1’échantillon,
qu’on a intérét a prendre le plus grand possible.

Enfin, on ne peut déterminer la fourchette que si I’échantillon est représentatif, ce qui n’est réalisé
que s’il est constitué par tirage au sort. Cette approche a été longue a émerger, parce que nous avons été
éduqués dans le domaine du certain, et que nous avons peur de l’incertain. Les pourcentages ont été
longtemps refusés (combattus aux Académies des Sciences et de Médecine a la fin du XIXe siecle), et la
moyenne a ét¢ vilipendée par Claude Bernard.

La seconde catégorie de problémes est la description comparée, qui est de 1’ordre de la recherche :
on veut savoir s’il y a une liaison (éventuellement causale) entre deux variables, par exemple entre un
traitement et 1'évolution d'une maladie (temps de survie, guérison) ou entre usage du tabac et cancer des
bronches. La formulation du probléme consiste en comparaisons de moyennes (survie) ou de pourcentages
(de guéris, de cancéreux). La difficulté est qu’on ne dispose que d’échantillons, ne donnant pas les vraies
valeurs, il faut ici encore juger sur échantillons. La solution est le test statistique permettant de savoir si la
différence est imputable aux fluctuations d’échantillonnage, ou si elle est réelle (significative).

"Nous avons été éduqués dans le domaine
du certain, et nous avons peur de l'incertain ..."

Si la différence est significative, elle ne traduit pas nécessairement une relation causale. Ceci n’est
vrai que si les échantillons sont comparables, ce qui nécessite leur constitution par tirage au sort. Un nouvel
apport de la statistique est ici une définition de la causalité dans le domaine de I’incertain. Un facteur causal
n’entraine pas nécessairement 1’événement, il suffit qu’il entraine une augmentation de probabilité de cet
événement.

L’approche statistique heurte bien des idées acquises. On oublie sans cesse la variabilité, on tient
compte de différences dues au seul hasard, on conclut d’emblée de la liaison a la causalité. On peut se
demander pourquoi ces erreurs sont si fréquentes. Les raisons sont multiples, s’enchevétrant intimement : le
calcul des probabilités a été inventé plus tard que beaucoup d’autres sciences, la statistique aussi par
conséquent, car elle Iui est directement li¢e ; nous sommes éduqués au lycée et formés par la vie dans 1’idée
de la certitude et, de plus, I’incertain nous fait peur. Il faut changer cet état de choses, et pour ce fait diffuser
«1’esprit statistique» dans le public le plus large possible, et de bonne heure dans 1’éducation des jeunes.

Daniel SCHWARTZ, Ex-Professeur émérite a la Faculté de Médecine Paris Sud
Directeur de la premiére Unité de Recherches Statistiques de 'TNSERM
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3.5. Annexen®°3.5:

Mathématiques floues — Mathématiques du chaos (COUTANSON, 1997)

Bernard COUTANSON Mars 1997

MATHEMATIQUES FLOUES - MATHEMATIQUES DU CHAOS

1/ INTRODUCTION : DETERMINISME ET PREDICIBILITE

Notre vision des phénoménes physiques et parfois méme naturels voire
humains a éte trés longtemps calquée sur la physique classique. Notre approche est
deterministe; c'est a dire qu'elle prétend que la connaissance exacte de I'état initial d'un
systeme permet de prédire avec certitude son futur.

Mais predicibilite (possibilité de prédire I'évolution d'un systéme quelconque)
rime-t-elle avec déterminisme ?

Deux exemples :- Le trajet de la boule de billard
- La trajectoire de la bille lachée sur une chaine de mon-
tagne

Constat : Le regard déterministe a ses limites.
2/ UNE NOUVELLE APPROCHE : LE CHAOS
2-1 . Emergence d'un doute

La puissance de la science nait de sa faculté a relier les effets et les causes.
On peut par exemple prévoir les éclipses grace a la connaissance des lois de gravitation
des planetes. Mais alors pourquoi J'anticipation des mouvements de I'atmosphere qui
l'enveloppe reste-t-elle impossible ?

La prévision ne s'exprime plus en termes prévisionnistes mais simplement
probabilistes. Ces phénomenes sont dits aléatoires car aucune relation n'apparait
immediatement entre une cause et un effet.

Des exemples : - Le temps qu'il fera
- L'écoulement de I'eau
- Les lancers de dés

2-2 . Le malaise des scientifiques

Passer d'une illusion du “tout déterministe” a l'acceptation d’'une marge
daleatoire se presentait aux scientifiques comme difficilement acceptable . Leur
nostalgie des lois simples, des certitudes expliquant des phénoménes naturels, les
engagérent aux réactions suivantes :

1/ On va persévérer (selon notre foi scientifique)

2/ On va parcelliser les phenoménes & analyser (par sursaut positiviste)

3/ On va multiplier les essais (vers une meilleure garantie expérimentale)

... et le mystere de “l'aléatoire” sera enfin percé, dépassé, dompté..

2-3 . La mise a I'évidence ou le naufrage du retour nostalgique

Une découverte étonnante a remis en cause toutes ces hypothéses et du
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méme coup, tout retour & un comportement automatique et aveugle des scientifiques

1/ Les systemes déterministes les plus simples, méme ceux qui sont
constitués de trés peu d'éléments, ont des comportements aléatoires.

2/ Ce caractere aléatoire est fondamental. |l ne disparait pas, méme quand on
améliore le systeme de mesure.

Bilan : Il y a de partout une part d'aléatoire et cette part d’aléatoire est
incompressible.

Définition : On qualifie de chaotique I'étude de tous ces systémes
égrenés de touches aléatoires.

3/ UNE ACTUALITE TROUBLE

3-1 . Deux exemples classiques du lycée : - La chute libre d'un corps
- Le mouvement du pendule
Deux deplacements exprimés par des équations différentielles. La premiére
description est toujours satisfaisante alors que la seconde (qui n'est pas linéaire) ne I'a
jamais éteé parfaitement. On sait actuellement, que ce type d'équation, n'offre pas la
certitude de solutions regulieres. Elle peut avoir des comportements chaotiques.

Remarque : L'idée que tous les systémes déja étudiés et a découvrir ne sont
pas des systemes régis par des équations ayant des solutions réguliéres, infiniment
precises, parfaites en quelque sorte, a mis et met encore trés longtemps & s’imposer.

3-2 . La tendance actuelle

On voudrait voir du “chaos” un peu partout, dans tous les systémes y compris
les plus simples. Les physiciens s'intéressent aujourd'hui & bon nombre de
phenomenes qu'ils avaient remarqués jusqu'ici mais négligés car ils en attribuaient le
caractere chaotique aux conditions expérimentales mauvaises plutdt qu'aux caractéres
fondamentaux des équations.

3-3 . Elargissement et champs d’application de ces réflexions

Les recherches sur les turbulences de I'air ont donné des résultats qui
permettent actuellement la prédicité des phénomeénes.: les météorologistes savent
maintenant décrire des configurations de meilleure et de moins bonne prédicibilité et
surtout sont capables de la chiffrer.
domaines : physique, chimie, ecologie, économie, ... histoire (pour laquelle méme si I'on
peut penser qu'elle se fonde sur une logique déterministe, et bien malgré tout, son cours
ne sera jamais totalement prévisible ! ) ...

et pour ce qui nous concerne : L’'EDUCATION.
3-4 . Comment quantifier un phénomeéne éducatif ?
Pour resoudre un probleme, sur le plan mathématique, on recherche son

degre de liberte c'est a dire le nombre de variables dont on a besoin pour décrire la
configuration du systéme considéré a un moment donné.
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L'acte éducatif, pour étre analysé “correctement”, au plus juste, nécessiterait

un nombre de variables trés important. Or on sait mtegrer des systéemes du 22, du 38
voire du 4¢€ degre, mais comment faire pour n degres si‘hest tres grand 7
Le systeme est dit non intégrable car :
1/ souvent on manque de méthodes pour le résoudre,
2/ et on ne sait pas décrire les phases du mouvement dans 'espace;
ces trajectoires sont précisément d'un TYPE CHAOTIQUE.
(A Vimage des harmoniques en musique)

4/ APPROFONDISSEMENT DE L'IDEE DE CHAOS

4-1 . Bilan : Le chaos n'est ni I'anarchie, ni l1a fin d’'un monde ou la rupture
de quelque chose. Il permet de gérer 'aléatoire dans tout systeme.

4-2 . Point paradoxal : 1/ Le chaos decouvert est déterministe car il est géré par un
ensembie de lois, de régles précises qui ne font elles-mémes
intervenir aucun eiément aléatoire.

2/ En outre, il existe de f'ordre dans le chaos. C'est 'exemple
du jeu de cartes, battu, qui a une apparence de désordre et
ou I'on peut tout de méme retrouver une loi de combinaison |

4-3 . Bilan : 1/ De nouveaux concepts de modélisation sont apparus.

2/ Notre vision des phénoménes est désormais plus précise; la prévisibi-
lité de certains est fondamentalement limitée.

3/ La reconnaissance de 'aspect déterministe du chaos ouvre de nouvel-
les perspectives : de nombreux phénomenes aléatoires ont une struc-
ture propre et sont en réalité plus prévisibles qu'on ne le supposait.

ILS SONT SIMPLEMENT CHAOTIQUES.

Penser a I'éducation . une totale prédicibilité est impossible et pourtant il y a
des fils conducteurs :
- Le milieu social
- La rencontre d'un enseignant plutét qu'un autre ...

4-4 . Un nouvel état d’esprit :

Il'y a comme une adaptation du langage mathématique a la part insaisissable
du hasard. Les concepts doivent traduire cette vision plus floue de la vie, on doit con-
cevoir des zones proximaies d'approche de ces concepts.

Par exemple, l'idée d'avoir 30 ans peut s'exprimer de maniére probabiliste. :
(p(X)=1 si jai 30 ans, p(X)=0 dans le cas contraire). Mais cette démarche est sans
nuance, caricaturale | Elle est loin de pouvoir exprimer ia subtilité de la langue quand on
déclare "aveir la trentaine” ! La premiére se réféere & des dennées physiclogiques, 1a
deuxieme a un état d'esprit !

4-5 : A quoi sert cette nouvelle approche ?

A/ - a formaliser des méthodes empiriques
- a generaliser des modes de raisonnement
- a caractériser ia prise de décision
- & construire des systemes artificiels effectuant des taches habi-
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tuellement prises en charge par des humains

B/ - & cerner la part de doute sur la validité des connaissances
(Les mesures sont incertaines.)

- a estimer la valeur a attribuer a ces mesures
(Elles sont imprécises. )

LA DEMARCHE PROBABILISTE NE TIENT COMPTE QUE DE L’'INCERTITUDE; CELLE
DU CHAOS EMBRASSE L'INCERTITUDE ET L’IMPRECISION.

Dans le champ éducatif, le “regard “ chaotique nous enjoint a parfaire notre
réflexion sur les résultats obtenus et sur I'outil de mesure mis en place : la validité ne
suffit pas, la pertinence et la précision doivent I'accompagner.

OOQUDOODOOOOODQDGQOOOQOOOUGD
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3.6. Annexen®3.6:

Mise en garde présentée par les manuels scolaires de mathématiques au lycée, vis-a-vis

d’un emploi précipité des outils statistiques
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|/ contre le risque d’un usage abusif du coefficient de corrélation

“Une tres forte corrélation peut exprimer un lien de cause a effet entre x et y, mais ce
n’est pas toujours le cas. Un exemple classique est celui d’une enquéte réalisée en Angleterre
de 1924 a 1937, révélant que le coefficient de corrélation linéaire entre le nombre de permis
délivrés chaque année pour I’installation d’un poste de radio et le nombre de malades
mentaux dénombrés pour 10 000 habitants était égal & 0,998, suggérant ainsi une relation

quasiment fonctionnelle. Une étude complémentaire de ces phénomenes s’imposait.”
(Extrait de Mathématiques “Nouveau Transmath” Obligatoire et spécialités terminale ES Editions
NATHAN 1994)

2/ contre I'estimation non fondée d’une situation d’équiprobabilité

“Comment savoir, avant de calculer leurs probalités, que les événements élémentaires
sont équiprobables ?

D’un point de vue purement mathématique, c¢’est impossible, I’équiprobabilité si elle a
lieu, doit faire clairement partie des données. La tradition veut, que dans les problémes de
probabilités, on utilise des expressions comme « dé parfait » pour dire que toutes les faces ont
la méme chance d’apparaitre, ou comme « boule tirée de I’urne au hasard » ou « boules
indispensables », pour dire que toutes les boules de cette urne ont la méme chance d’étre
tirées.”

(Extrait de Mathématiques “Nouveau Transmath” 1 § Editions NATHAN 1995)

3 contre des déductions logiques trop rapides : le paradoxe de Condorcet

Un autre paradoxe : le paradoxe de Condorcet

Le voici sous une forme rudimentaire :

« Trois personnes A, B et C sont candidates a la
Presidence d'une Assemblée. Les résultars des votes par
ordre de preference sont les suivants : un tiers des
membres sont pour le classement A, B, C, un auire tiers
pour le classement B, C, A et enfin, le dernier tiers pour
le classemenr C, A, B. Qui doit-on élire compte tenu du
jair ic'est facile a voir) que deux tiers des membres
preferent A a B, deux tiers egalement preferent B a C
el deux tiers preferent C a A?»

Ce phénomeéne'"” mis en evidence pour la premiere fois
par CONDORCET n’est pas une subtilite de faible
interét : il preoccupa tout au long du XIx°© siécle mathe-
mauciens et logiciens, dont LEWIS CARROLL (« Alice au

MARIE JEAN ANTOINE

; . e 1 CARITAT, marquis de
pays des merveilles») et devint partie intégrante de CONDORCET, mathéma-

Iceuvre de 'économiste KENNETH ARROW, prix Nobel ticien, philosophe, écono-
1972, qui a eu un impact retentissant sur les Sciences miste et homme politique
politigues et economiques. (1743-1794).

On admet que les individus ont des choix transirifs. Si vous preferez les fraises aux framboises et les framboises aux
mvrulles, alors vous preferez les fraises aux myrtilles... Ce n'est plus le cas pour une socicte formee des mémes individus comme
nous venons de le voir. D'ou le probleme

Extrait de .
Mathématiques de seconde
Col. TERRACHER Ed. HACHETTE 1994
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4/ a propos des lectures interprétatives des tableaux de données

| 1l ne s'agit pas de remettre a I'index (cf. Aciivites Preparatoires) les resultats, interprétations ¢
? «raisonnements» d'une certaine pratique de la Statistique, mais de presenter quelques situations
délicates @ examiner (par tout le monde, statisticiens compris).
S'ajoute l'idee de tirer une lecon : voulsir se dispenser d bon compte de toute analyse d'un resultag
stausuque raméne aux comportements décriés dans notre introduction « tout croire» ou « ne rien croires

Baccalauréar : quelle est la meilleure cuvée ?
|D'apras Les maths aw four ke jour, J. Lubczanski. Ed. Cadic.)

D’aprés une enquéte en classe de Terminale :

1992 1993
présentés | regus |présentés| regus
non-redoublants 22 12 15 8
redoublants 3 3 10 9
total 25 15 25 17

— Le proviseur . «L'année 1993 marque une pro-
gression dans la réussite au bac. Je félicite les pro-
Sesseurs de la classe. »

— Le delegué des éléves : « Qu'on soit redoublant ou
non, en 1993, ca a moins bien marché, je ne félicite pas
les profs. »

Qui a raison?

1. 4 priori

Les deux discours sont contradictoires, tout au moins quant a leur conclusion sur les
professeurs.

2. Analyse critique

w Les resultats globaux

En 1992, 15 requs sur 25, donc 60 % des éléves sont regus.

En 1993, 17 requs sur 25, donc 68 % des éléves requs.

Ainsi le Proviseur a raison lorsqu'il affirme : «l'année 1993 marque une pro-
gression... »

w Les résultats par caiegorie d'éléves
— Pour les redoublants :
en 1992, 100 % de réussite (3 presentés, 3 regus);
en 1993, 90 % de réussite (10 présentés, 9 regus).
Effectivement, «¢a a moins bien marché».
— Pour les non-redoublants :
en 1992, 54,5 % de réussite (22 présentés, 12 regus) ;
en 1993, 53,3 % de réussite (15 présentés, 8 recus).
La encore, «¢a a moins bien marché » pour les non-redoublants.

3. Conclusion

Le delegué de classe et le Provisseur ont tous deux raison dans leur analyse des
resultats (peut-€tre pas dans leur jugement sur les professeurs !).

Extrait de :
Mathématiques de seconde
Col. TERRACHER Ed. HACHETTE 1994
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S/concernant I'utilisation des représentations barycentriques

3. Un exemple d’utilisation en Statistique : «Avec gui sort-on?»
(Source I.N.S.E.E. octobre 1988.)

Ce graphique indique, pour certains types de sorties, les pourcentages de per-
isonnes qui sortent avec de la famille et avec des amis : le coté gauche du
ariangle correspond a des sorties «avec des amis», le coté horizontal «avec de
ia famille». (Dans cette enquéte, seules sont répertoriées les sorties effectuées
avec une ou plusieurs personnes extérieures au ménage.)

Autres
(collegues, voisins, membres d'une association. )

50 C %
... @vec . AVEC
des amis d’autres
personnes

187CE —a=

/

7 /\ 3C %
Rencontres sportives
'
Restaurant
. Chasse
g0 Theatre 10e
0%
. Péﬁ:he
Cinema Promenade
Bal /
P & S
Winis 0 %e 40 % 60 ¢ 8O °- Famille

...avec de la famille

Le troisieme cOté correspond nécessairement aux sorties avec d'autres
personnes (ni famille, ni amis). Pourguoi ?

Indication : utilisez le 2. ci-dessus.

Remarquez les fleches entourant le mot «tierce» : elles indiquent dans quelles
directions doivent s'effectuer les projections sur les cétés pour lire les pourcen-
tages correspondants. Notez que sur le dessin les proportions ne sont pas res-
pectées

Indiquons deux exemples de lecture de ce graphique :

* Un exemple de lecture assez précise : la pranigue du tierce s’effectue dans
40 % des cas environ avec des amis, dans 25 % des cas environ avec de la
famille, et dans 35 % des cas environ avec d'autres personnes.

e Un exemple de lecture rapide : la sortie «bal » est bien plus proche du som-
met «Amis» (c'est-a-dire du sommet correspondant a 100 % d'amis) que des
autres sommets. On peul voir ainsi, d’'un simple coup d'ceil, que les sorties au
bal seffectuent essentiellement avec des amis

i a; Comment s'effectuent les sorties de péche ? les sorties au restaurant ?
les sornies au cafe? au cinema?

b/ Parmi les types de sortie répertoriées dans cette enquéte, il n'y en a
pas qui s'effectuent essentiellement avec de la famille - comment peut-
on voir cela immediaterment ?

Travaux pratiques de statistique

Extrait de :
Mathématiques de seconde
Col. “Transmath” Ed. NATHAN 1995
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3.7. Annexe n°3.7:

La statistique selon les types de baccalauréats professionnels, extraits de

Mathématiques 1 et T* professionnelles Bac pro industriel Hachette 1996
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La statistique et les programmes des divers secteurs
de baccalauréats professionnels

Répartition des chapitres selon les spécialités
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Extrait de :

Mathématiques 1*° et T ° professionnelles
“Bac pro” Industriel HACHETTE 1996
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Extrait de :
Mathématiques 1*° et T © professionnelles
“Bac pro” Industriel HACHETTE 1996
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3.8. Annexen®3.8:

La place tenue par les statisticiens dans D’inscription historique

ouvrages scolaires

évoquée par les

Extrait de :
iques de seconde
MAGNARD 1990

Pyinagaee oo Samos iy L35

Fibemaes (2060 °
Bragwargng * 249
Nice Oegsme (1321 382
Nichclas e Cuse 20t 1484
MNIcIas Chuduel ~oars T4B01
Nicgea Tanagna (1500 | *557
Girglamo Cardana (1501 . 1578
Frangos Viale (1560 © 1603)
~nn Napwr (5530 1617)
Janann Kagier (1571 - 1830/
Gasien Galile 11564 1842
Bonaveniura Cavaben (1558 - "647)
Girar Dosagues (1531 © 1661}
Aena Descanas (1596 | 16501
Gregeirg da St Vincant (1584 : 1657)
Pearre da Farmat (1601 | 1665)
Gilgs Persanne de Rooerval (1602 | 1675)
Evangiisia Toriccail (1508 : 1647)
Blaise Pascal (1623 £ 1663)
Charsuagn Huygans (1629 © 1685)
Jann Waiks (1816 - 1703)
James Gregory (1838 - 1675,
Is33c Barrow (1630 ; 1677
isaas Newian (1642 . (726}
Coctinea Wilhem Laiomz 11646 | 1716)
Jacouas Barmoyll 11854 : 1705)
Jean Bernoulli (1667 : 1748)
Aoranam Do Mowre (1667 © 1754)
Cahn Mac Launn (1698 : 1746)
Brock Tayior 11685 ; 1731)
Lagnnard Euiar (1707 : 1783)
<@an Lg rong g Alamoan (1717 ;17834
JOSA0N Lous Lagrangs (1736 | 1813)
Gasparg Monga (1746 1818)
Piarrg Simon oa Lapiace (1748 - 1827)
Agdripn Mane Legandra (1752 | 1833)
®ar Freancn Gauss (1777 | 1858)
-Zuis Augushn Cauchy (1785 . 185T)
icrgl Chasas (1TE3 : 18801
Nigts Honns Abel (1802 . 1829)
<#an Bacusia Josaon Founer (1768 | 1810}
«an Vice Poncaiar (1788 ; 1867)
Nikeaal lvanawilen Losatenavaks (1793 © 1855
Hilkarm Rgwan Hamiten (1805 - 1865)
Evans:e Gaios (1811 0 1832)
Barnharg Riamann (1826 - 1865
Kan W. T Welersirass 1818 @ *387)
At Cayimy 11821 : 1885)
Jusus W R Decaking {1831 . 1918)
Georg F. L P. Cantor (1845 ; 1918)
Falix Kloin (1848 ; 1925)
Guseppe Peana (1858 - 1932y
Handi Poincarnd (1854 ; 1912)
Hanri Lebasgue (1875 ;1941
Dt Hilbaet (1862 ; 1543)
Jan Brouwer (1881 ; 1966)
Emst Zarmala (1871 ; 1953)
Emmy Noatnar (1662 ; 1535)
Jacgues Hadamard (1865 ; 1563)
Eiie Cartan 11868 - 1951)
Bedrand Russel (1872 . 19701
Kurt Gadel (15906 - 1978)
Paui Conen (1834 . )
Nicas Bourak: (conecd)

; 299
Ou sont rappelés les noms de Laplace, Quételet, Cournot, Poisson... 7
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3.9. Annexe n°3.9:

Notre déficit en reperes mathématiques, extrait du Livre de toutes les comparaisons de

Russel ASH, Gallimard, 1997.
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Le rapport de la aille et du poids n'est pas
forcément constant. Si un colibri a presque la taille
d'une balle de golf, il en faudrait cependant vingt-huit
pour obtenir le poids de ladite balle. L'osmium, le
métal le plus lourd, pése plus de quarante fois

le poids du plus léger, le lithium. La cloche du Tsar,
Ia plus lourde du monde, pése presque autant que

la statue de la Liberte, laquelle est pourtant sept

fois plus grande, et |a baleine bleue pése jusqu'a
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3.10. Annexe n°3.10:

Etude sur le développement des mathématiques, sous la direction de Robert Morris,

Editions Unesco, Volume n°4, 1986.

a) L'induction statistique doit &tre considérée comme une branche des

Etude sur I'enscignement
des mathématiques

Lennart Ride
Préparé sous la direction de
La statistique Robert MORRIS

Volume n°4
Introduction UNESCO 1986

Depuis au moins trente ans, le contenu des programmes scolaires de
mathématiques fait I'objet, dans la plupart des pays, de débats et de
remaniements constants, Des congrés et des groupes de travail nationaux et
internationaux ont formulé de nombreuses recommandations de ré"arme,
dont I'une des plus souvent citées concerne l'inclusion dans le programme
des mathématiques du calcul des probabilités et de la statistique. Une telle
recommandation a été émise par les instances suivantes ©

a) La Commission de mathématiques instituée aux Etats-Unis
d"Amérique en 1955 :

Si les mathématiques ont trait & des situations i les faits peuvent éire déterminés,
elles donnent aussi les moyens d'étudier, de comprendre triser 'incertain
Parmi les plus récentes applications des mathématiques, beaucoup font appel a la
théorie des probabilités el au raisonnement statistique

La science moderne (physique, bilogie, seiences sociales) utilise de plus les modiles
probalihistes

La Commission recommande lintroduction de notions de cette discipline dans les
programmes de I'enseignement sccondaire. La pensée statistique joue un rO_I:
croissant dans la vie quotidienne des adultes instruits. L'initiation a la pensée
statistique est un complément important de linitiation i la pensée de?dll.lcnvc.
(Programme for college preparatory mathematics; Report of the commission on
mathematics, 1959)

b) Le Séminaire de Royaumont (célébre séminaire sur l'enseignement des
mathématiques organisé en 1959 par 'Organisation européenne de
coopération économique (OECE) :

Le calcul des probabilités élémentaire doit étre considéré comme une branche des
mathématiques susceptible d'étre enseipnée dans les écoles secondaires.

jues applig qui entre pour une part capitale dans les processus de
décision conformes & l'esprit de la “méthode scientifique” et dont de trés
nombreaux secteurs des sciences physiques et des sciences du comportement
humain font un usage accru. Il faut admeure en outre que le raisonnement
statistique acquierl une importance i dans le d ine des affaires
publiques.

b) Un enseignement élémentaire approprié¢ du calcul des probabilitiés et de la
statistique doit faire partie du nouveau programme des études secondaires.

¢) Des cours préparatoires particuliers sur ces matiéres devront figurer aux
programmes des Ecoles normales et autres institutions formant les prof 5.
(Mathémariques nouvelles, 1969, p. 129)

¢) La Conférence internationale sur I'enseignement des mathématiques
organisée & Athénes en 1963 sous le patronage de 'OCDE :

Il est indispensable de reconnaitre pour ceux qui se spéciali dans le
I'i'mportance des question suivantes @ espaces vectoriels, calcul différentiel et
intégral, possibilités et statistiques.

Les autres éléves devraient aussi recevoir une solide formation mathématique.
Leurs cours devraient [...] comprendre aussi bien les principes fondamentaux que
leurs applications. Ils devraient prendre les probabilités et la
statistique. (Marhématiques modernes. Guide pour enseignants, 1964, p. 247)

d) La Conférence de Cambridge sur les mathématiques scolaires (Etats-
Unis d’Amérique), également en 1963 :

Nous proposons que les probabilités soient enseignées en quatre doses réparties sur
les cursus scolaire.

1. Alécole primaire, étude empirique de la statistique des événements aléatoires
répétés, associde & une étude arithmétique du fonctionnement de la loi des grands
nombres.

2. Dans le premier eycle du secondaire, 1a probabilité comme fonction additive
d'ensemble sur les ensembles finis. Probabilité conditionnelle, indépendance, loi
binomiale, espérance, variance et quelques tests statistiques simples.

3. Dans le second cycle du secondaire, aprés Uinitiation aux limites el aux séries,
la probabilité comme fonction additive d'ensembles sur les ensembles
dénombrables. Loi de Poisson, loi des grands nombres, ete.

4. Dans le second cycle du secondaire, aprés le caleul intégral, la probabilité
comme fonction additive d'ensembles sur les intervalles de la droite réelle.
Distributions continues sur la droite réelle et en plusieurs dimensions, distribution
normale, théorémes limites, etc. (Goals for school mathematics; The report of the
Cambridge conference on school mathematics, 1963, p. 1)

On pourrait croire qu'avec de tels soutiens les probabilités et la
statistique occupent maintenant une place bien établie dans les
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3.11. Annexe n°3.11:

Entre impression et réalité. Un exemple du recours a la statistique pour analyser nos
“maux” les plus profonds (extrait d’'une émission de France Culture du 18 octobre 1996,

retranscrite par B. Coutanson).

Un exemple de P’utilisation de statistiques en médecine

Depuis longtemps, un fort pourcentage (= 30%) des consultations des médecins
geéneralistes de ville par les patients, se solde par le diagnostic de “troubles fonctionnels”. Ces
douleurs du corps traduisent plus qu'une douleur psychique. Elles témoignent du “mal vivre”
d’une actualité qui occulte pour tout un chacun ses “origines”. Qui se souvient encore du lieu
de naissance de ses ancétres ? Qui osera dire comme un aveu que les siens habitaient
I’ Auvergne, la Bretagne ...?

Et pourtant, ce mal sourd, lancinant, presque indicible, nous rappelle que notre corps
est marqué d’une culture régionale et historique. Le mal que le médecin essaie de capter, c’est
la plainte du corps, qui enracine le psychosomatique dans une filiation humaine particuliére,
bien souvent ignorée ou volontairement oubliée . '

Cette supposition, insens€e, incernable méme, nécessite le recours 4 la statistique. Les
résultats définitifs exigeront plusieurs années de travail mais d’ores et déja, des convergences
fortes semblent se dessiner entre le type de mal déclaré et I’origine géographique lointaine du
patient. Certains médecins sont déja tentés de demander avant méme de soigner si le patient
n’aurait pas un éventuel aieul auvergnat, breton...

Un exemple fort qui éclaire Iefficacité et ’audience, des statistiques mais aussi les
nsques d’ingérence qu’il nous fait encourir.

(a I’écoute de France Culture, le vendredi 18 octobre 1996)
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3.12. Annexe n°3.12:

L’enseignement des mathématiques a I’ére des autoroutes de I’information : finalités

et contenus, par Gérard KUNTZ

Tribune libre de janvier 1999, n° 37, Les revues pédagogiques de la Mission Laique

Francaise, Activités mathématiques et scientifiques, p. 43.

La difficulté ne réside plus dans I’accés a I’information. Elle se manifeste, massive et douloureuse,
au moment du traitement. Chaque enseignant connait I’extréme embarras d’une majorité d’éléves pour tirer
parti d'un document : comprendre le sens général, extraire les éléments pertinents, reformuler certains
passages, résumer ou contracter, interpréter graphiques et images, distinguer leur valeur (illustration,
argumentation, etc.) et les intégrer.

[...]

Les priorités imposées par les technologies de I’information sont claires et exigeantes. D’abord
apprendre a lire un document : comprendre son vocabulaire, sa structure, ses axes essentiels ; interpréter les
graphiques, déceler les parties pertinentes d’une image, d’un discours ou d’une musique et les mettre en
relation avec le texte.

Savoir apprécier différents documents sur un théme donné : trier, sélectionner, hiérarchiser, voila
des compétences capitales face a I’inflation de I’information. Une recherche documentaire informatique
(surtout quand elle est menée maladroitement...) se révéle souvent pléthorique, donc décevante. Parcourir
en diagonale un document suffit a 1’expert pour en évaluer la portée dans sa recherche. L’apprenti
chercheur, lui, doit acquérir cette habileté.

[...]

Les aptitudes requises par les technologies de I’information ne présentent guére de nouveauté par
rapport a celles que soulignaient des circulaires ministérielles déja anciennes (9) : savoir traiter
I’information est une compétence essentielle dans la société actuelle, indépendamment des nouveaux
moyens techniques. Mais a 1’ére du multimédia, une formation insuffisante est une forme d’illettrisme aux
conséquences incalculables. Il faut d’abord convaincre les éléves que surfer n’est pas apprendre et que
I’arrét sur les documents, I’examen critique, sont indispensables. Bien sr, le temps de 1’errance a la
recherche des documents est abrégé par une interrogation méthodique des bases de données (une réflexion
préalable et un peu de logique booléenne la facilitent) : les joies du surf doivent étre réservées a la flanerie
et aux activités ludiques. Qu’on ne s’y trompe pas : apprendre a lire ainsi suppose un effort considérable, de
I’école élémentaire au baccalauréat. Il faut y consacrer beaucoup de temps et en faire un objectif prioritaire

dans toutes les disciplines. La face de 1’école pourrait en étre changée.
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4. Quelques points relatifs a I’analyse didactique et pédagogique de
’lenseignement de la statistique et des mathématiques
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4.1. Annexe n°4.1:

Précisions apportées par Jean-Claude Régnier sur les objectifs visés par un enseignement
de didactique des mathématiques et de la statistique en Sciences de I'éducation. Evaluation du
cours : Didactique d’une discipline, Jean-Claude Régnier Département de Sciences de 1’Education

Annce 2008/2009 - Session semestre 2 (mai 2009), MASTER2 Recherche Sciences et Pratiques
d'Education et de Formation.

Extrait de 1a note de synthese de Jean-Claude Régnier pp. 105 et suivantes.

« Un probleme de didactique ou de pédagogie de la didactique des mathématiques et de
la statistique.

En raison du contexte, nous avons tenté¢ d'affronter deux questions : A quels buts
rattachons-nous un enseignement de didactique des mathématiques et de la statistique en sciences
de 1'éducation ? Quel sens donnons-nous a l'action d'enseigner cette discipline a des étudiants dont
la plupart n'entretiennent avec les mathématiques et la statistique qu'un rapport lointain et parfois
négatif ? Pour nous, il nous semblait que cet enseignement ne pouvait atteindre ses objectifs que si
ses objets rencontraient un espace dans la pratique de 1'étudiant, susceptible de lui donner du sens
et d'éviter une dérive dogmatique. S'adressant a des professeurs de mathématiques ou a des
instituteurs, l'apparition d'un tel espace nous paraissait tout a fait plausible compte tenu de l'activité
d'enseignement des mathématiques qu'ils assument. Il s'agissait du chemin : pratique vers théorie.
Concernant de futurs professeurs des écoles, la situation devenait moins claire en raison méme de
la mise en suspens qui différe la confrontation a la pratique dans la classe. Cette fois, le chemin
¢était théorie vers pratique. Pour la troisieme catégorie d'é¢tudiants, nous avons des difficultés a
entrevoir cette éventualité. Les seuls points communs a I'ensemble des étudiants sont leur passé
d'¢leves en college et en lycée ayant suivi les cours de mathématiques, et leur présent d'étudiants
confrontés a un enseignement-apprentissage de la statistique. Cela revient a faire jouer a la
didactique des mathématiques et de la statistique, un role de discipline de formation générale. La
complexité de cet enseignement est accrue par le fait que ses objets sont eux - mémes partie
prenante de la situation d'enseignement-apprentissage. Par ailleurs, 'explicitation des buts nous a
conduit a la formulation suivante :

Tableau 2.3-1 : objectifs visés par un enseignement de didactique des mathématiques et de la
statistique
en Sciences de I'éducation.

Ce qui est visé a court terme par le cours amener chaque étudiant a :

* interroger des évidences fondées sur les

représentations spontanées et les croyances

relatives aux processus éducatifs et les
pratiques

quotidiennes qu'elles générent,

* prendre de la distance par rapport a 'acte

d'enseigner les mathématiques et la
statistique,

« prendre de la distance par rapport a l'acte

d'apprendre les mathématiques et la
statistique,

* s'approprier quelques concepts et
méthodes

permettant d'interroger sa pratique passée,

présente ou future, de la décrire, d'essayer

d'identifier quelques phénomenes générés
par une

* s'informer sur l'existence de pistes de
recherche et

de travaux correspondants dans le domaine
de la

didactique des mathématiques et de la
statistique,

« s'informer sur les fondements, les
méthodes et les

objets de la didactique des mathématiques
etdela

statistique,

« utiliser un espace ou il est possible, sans
étre un

spécialiste, de parler de ses préoccupations
lies

aux mathématiques et a la statistique, a leur

enseignement et a leur apprentissage, et de
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situation d'enseignement,

les
échanger, de les confronter

Ce qui ne l'est pas

« former un chercheur en didactique des
mathématiques et de la statistique,
* délivrer des recettes miraculeuses qui

permettront
d'enseigner les mathématiques et la statistique
avec une efficience optimale,

délivrer des recettes miraculeuses pour

apprendre
sans difficulté les mathématiques

statistique

et

la

47




4.2. Annexe n°4.2:

La culture mathématique selon PISA par Antoine Blondin

Ce qui est vraiment évalué par PISA, ce qui ne l’est pas. Un point de vue francais.
Premiére partie. Conférence franco-finlandaise : "L'enseignement des mathématiques : a partir de
I'enquéte PISA” Joint Finnish-French Conference "Teaching mathematics: beyond the PISA
survey » Paris 6 - 8 octobre 2005, Antoine Bodin, Institut de Recherche sur I’Enseignement des
Mathématiques, Université de Franche-Comté.

La culture mathématique selon PISA

p. 4 : La culture mathématique est I’aptitude d’un individu a identifier et a comprendre le
role que les mathématiques jouent dans le monde, a produire des jugements fondés utilisant les
mathématiques, et a s’engager dans des activités mathématiques, en fonction des exigences de sa

vie en tant que citoyen constructif, impliqué et réfléchi.

p. 5 : La « culture mathématique » ne peut se réduire a la connaissance de la terminologie
mathématique, de propriétés et de procédures, ni aux savoir-faire permettant d’effectuer certaines
opérations ou d’appliquer certaines méthodes, tout en présupposant, bien sir, I’existence de ces
compétences. Ce qui caractérise la culture mathématique est la mise en oeuvre créative de ces
compétences pour répondre aux exigences suscitées par les situations externes ou se trouve
I’individu.

p. 6 : L’accent mis par les évaluations mathématiques OCDE/PISA sur I’utilisation de
connaissances et de raisonnements mathématiques pour résoudre des problémes issus de la vie de
tous les jours incarne un idéal qui est déja mis en oeuvre, a des degrés divers, dans plusieurs
systémes éducatifs a travers le monde.

La discussion sur les contenus et les contextes met 1’accent sur les caractéristiques des
problémes auxquels les éléves sont confrontés en tant que citoyens, tandis que la discussion
relative aux processus met plutdt 1’accent sur les compétences utilisées par les éléves pour
résoudre ces problémes

La définition de la culture mathématique choisie pour ce cadre d’évaluation est cohérente
avec celles retenues pour la compréhension de I’écrit et pour la culture scientifique, ainsi qu’avec
la volont¢ de ’OCDE/PISA d’évaluer les capacités des éleves a devenir des membres actifs et

productifs de la société.
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4.3. Annexe n°4.3:

Organisation des évaluations PISA dans le domaine des mathématiques (Références

identiques a I’annexe 4.2)

Présentation simplifiée de la taxonomie

Catégorie Sous catégorie
générale

Al faits
A Connaissance et| A2 |du vocabulaire
b reconnaissance A3 des_outils
A4 | des procédures

B1 des faits
B2 du_vocabulaire
B Compréhension B3 |desoulls

B4 des procédures
BS Des relations

B& Des situations

c1 Dans des situations familiéres simples

C Application cz Dans des situations familiéres moyennement complexes

C3 Dans des situations familiéres complexes

D1 Utiliser dans une situation nouvelle des outils et des procédures connus

D Creativité| D2 |Emission d'idées nouvelles

D3 Création d'outils et de démarches personnelles

E1 Production de ments relatifs a des production externes
E Jugement

E2 | Autoévaluation

Taxonomie développée pour élaborer et analyser des taches mathématigues. Crdonnée par niveaux
hiérachisés de complexité cognitive.

Adaptation par Antoine Bodin de la taxonomie de Regis Gras, avec des emprunts a W. A.  Anderson (gf,
Bibliegraphie).

Cette taxonomie est en particulier utilisée dans le cadre des études EVAPM.
Voir version compléte sur le site de 'TAPMEP.

p- 19

Classes de compétences

Selon PISA — voir description compléte dans le cadre de référence de PISA

Niveau Définition de 'OCDE
Les compétences classées dans ce groupe
1 Reproduction impliquent essentiellement la reproduction de Reproduction
connaissances déja bien exercées
Les compétences du groupe connexions sont
dans le prolongement de celles du groupe
reproduction, dans la mesure ou elles servent
a résoudre des problémes qui ne sont plus de
simples routines, mais qui impliquent a
nouveau un cadre familier ou quasi-familier.
Les activités cognitives associées a ce groupe
demandent aux éléves de faire preuve d'une
démarche mentale réfl échie lors du choix et | Mathématisation
de Iu?lllsatlon de processus pour résoudre un complexe
probleme. Elles sont en rapport avec les
3 Réflexion capacités auxquelles les éléves font appel
pour planifi er des stratégies de solution et les
appliquer dans des situations-probléme qui
contiennent plus d'éléments que
celles du groupe connexions, et qui sont plus
« originales » (ou peu familiéres).

Mathématisation

2 | Connexions r
simple

p. 21
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4.4. Annexe n°4.4:

L’entrée progressive des éleves dans les idées de hasard et de probabilité. Document

relatant un suivi d’expérimentation dans des écoles suisses

(suswma|janiee sajqiuodsip vou saduasajal)
255INS AN

2. ASPECTS PSYCHOLOGIQUES

Dans le domaine gui nous intéresse, la référence la plus impartan-
te est I'étude de J. Pioget et B Inhelder : "La genése de |'idée
de hasard chez I'enfant” .

Pour ces deux auteurs, le hosard est @ considérer comme le demai-
ne complémentaire de la composition logique, un domaine qui ne
peut &tre pénétré por l'enfant qu'une fois constitudes les opéra-
tions réversibles el par une comparaison ontithétique avec elles -
I'enfant découvre donc peu a peu le hasard par opposition aux
opérations logiques.

Lo notion de probabilité constitue alars |'assimilation du =ontingent
et du fortuit oux opérations combinaloires.

Il existerait donc cette étroite corrélation entre la genése des
opérations legiques et celle des notions de hasard et de probabi-
litds .

I"évalution individuelle de ces notions posserait par des niveaux
-3"‘“" Peul IGSIMEer comme suit

i

Premiere période
(ovant 7-8 ans)

Deuxigme
période
(de 8 & 11 ans)

Troisitme

période
(de 11 & 12 ans)

Operations logiques

Absence d'opérations
proprement dites
(niveau
pré-opératoire)

Construction de
groupements opératoi-
res d'ordre logique
(niveau des opé-
rations concrites)

Opérations au niveau
formel

Idée de hosard et de
probabilités

Indifférenciation du pos-
sible et du nécessaire,
du déductible et du
non-déductible.

Différenciation et anti-
thése entre opérations
(domaine du déductible)
et hasord (domaine de
I'incomposable et de
I"irréversible)

Synthise du hosard et
des opérations déductives
(eempaesition probabiliste)

Pour arriver & ces conclusions, Piaget et Inhelder ont réalisé une
série d'expériences congue en découpant le domaine étudié selon les
dimensions suivantes :
- notien d'irréversibilité lide aux situations de mélange;

= notion de dispersion lide aux sityations de distribution (centrée

ou uniforme);

- notion de hasard lige aux situotions de tirage au sort;

= quantification des probabilités;

- opérations de

Sl
. de p

tion et d'errangement,

Ce découpage, qui a &1é effectué pour répondre aux questions reloti=-

ves & lo gendse des concepts, ne suffit évidemment pos: & satisfaire nos

exigences d'enseignement et il n'est donc pos question de le transpo=

ser tel quel dans une expérience pédagogique. Quent au cadre théori-
que dans son ensemble, il nous intéresse sans doute, mais d'une manid-

re relativement générale : dans notre cas particulier, tout en &tant

convaincus de lo nécessité d'une réflexion sur le probl2me, encore
ouvert, des rapports entre la psychologie génétigue et I'enseignement

des contenus mathémaeliques, on peut affimer que le cadre de référen-
ce qui nous est fourni por Piaget et Inhelder peut constituer une mati-

vation complémentaire pour |'introduction d'activités relatives au
domaine "hasard-probabilités” dans les programmes des premidres an-
nées d'école moyenne (11-12 ons).
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Mais il faut bien etre conscients que le choix d'un contenu d'en-

seignement doit s'appuyct oussi el méme avanl loul s d'outres

considérations ¢! motivations,

3. EXPERIENCES DIDACTIQUES

MNous ovons essayé de recucillir des informations relotives aux expé-
riences menées en différents contons de la Suisse et oussi dans
d'autres pays d'Europe (I'ltalie notamment).

Il faut dire que, cu-deli des inévitables différences lides aux si-
tuations particuligres, nous avons pu remarquer une tendance géné-
rale qu'en retrouve aussi dans les trovaux du Hongreis T. Verga,
qui est peut-étre le plus connu pomi les chercheurs qui ont tra-
vaillé dans le domoine de lo combinotoire er des probabilités au
niveau de |'école obligatoire.

Clest denc la-dessus que nous avons fixé en particulier notre atten-
tion,

Dans son livre "Les probabilités & |'école obligatoire”, élaboré en
colloboration avee M. Glaymann, Vargo présente son medéle péda-
gogique, qui se présente scus forme d'une longue série d'activités,
de jeux.

Dans les conclusions du livre, nous pouvons lire (p, 219) :
"WVolontairement, nous avons évité, outant que possible, toute théo-
rie; il reste & montrer comment introduire & I'école les &léments
de la théorie des probabilités.” .

Mais si on analyse @ fond le projet, on voit qu'il est congu sur
lo base d'un découpage qui est strictement mathématique; c'est-
a-dire lo succession des activités répond & un ordre qui est propre
aux mathématiques (la combinatoire d'obord, le medéle mothémati-
que d'analyse d'une situation ensuite, puis les statistiques qui pré-
parent les activités de simulation, ete.}.

La théorie, renvoyée par lo porte, revient par la fendtre...
Ceei n'enléve absolument rien & 'intérét des octivités préseniées,
mais révele une conception assez proche de |'empirisme, malgié

projets pédagogiques relatifs 6 ce domaine que nous avons ey I'oc-
cosion de consulter.

On se demande alors si ce découpoge est justifié, surtout si, comme
le font Varga et Glaymonn, on part du principe que "jusqu's 14
ou 15 ans ils semble difficile de présenter le domaine des probabi-
lités comme une science déductive; mais, comme nous avons tenté
de le prouver dons ce livre, nous pouvens conduire les enfants &
entrevoir et utiliser les lois du hasard" (op. cit., p. 219); ou bien
si, ou moins en cette phase qui peut &tre définie comme I"appro-
che & la probebilité, on ne doit pos se passer de |'enchafnement
des concepts qui nous est foumi par les mathématiques et partir

au cantraire de lo considérotion que la connoissance est une cons-
truction se faisant lentement de |'intérieur, comme un tout organisé
qui n'est pos nécessairement congruent avec |'opprentissage par
discipline venant de |'extérieur.

.

4. LES CONCEPTIONS PROBABILISTES

S5i en général on sait que les mots du langage courant ont une
signification approximative et indicative, non univogue, on prétend
que, presque toujours, dans le longage scientifique, on arrive &
donner & chogque terme une signification bien déteminée.

Le mol "probabilité" est un excellent contre-exemple.

On connait en effet plusieurs réponses & lo guestion "Qu'est-ce
que signifie probabilite 7.

Mous signalons ici les quatre conceptions qui, en premidre appro-
ximation, sont & considérer comme les plus importantes :

- la conception classique,

- la conception statistique,

- la conception subjective,

- lo construction axicmatique

Les fondements de lo théorie classique des probobilités, qui s'occu-
pe de I'étude des situations ol les événements possibles peuvent
tre considérés comme équiprobables, ont &1 jetés par Blaise
Pascal {1623-1662) er Pierre de Fermat (1601-1665). Dans cette

6L

une forme qui apporall interactionniste el constructiviste., p : z f -
¥ PF conceplion, si par exemple on jette un dé idéal, on attribue &
Clest d'ailleurs la méme conceplion qu'on retrouve dons tous les chaocun des six résultats possibles la mame probabilité de se véri-
fier
z 2L bt Selon cette conception les modeles de coleul, élaborés poar Keynes,
Mais le developpement succesif des sciences ne pouvail évidem-

ment pas se desintéresser des éwvénements non équiprobables.
Cuelques exemples

1. D'ici dix jours je serai vivont ou mort; dois-je donc attribuer
& ces deux powibilités lo méme probabilité ?

2. Dons une course cycliste, doit-on attribuer & chaque concurrent
la méme probabilité d'étre le vainqueur ?

3. On jette deux dés; je parie qu'on cbtiendra sept et mon omi
parie que le total sera cing. Avons-nous lo méme probabilité de
gagner ?

Ces exemples menirent qu'il existe un probleme d'estimation des
probabilités des événements élémentaires.

Ce probléme peut &tre résolu de trois manidres différentes.

Premier exemple

En ce cas on peul calculer, par une recherche statistique sur des
tables de mortalité, quelle est la probabilité de survie pour les
dix prochains jours d'un individu soin et qui ne s'expoze d'habi-
tude pos & des dangers mortels.

On considére ainsi la probobilité comme élant égale @ lo fréquence
relotive donnée par la relation entre le nombre de décds et la to-
talité de la population considérée.

Cette conception est connue sous le nom de conception statistique
de lo probabilite.

Les fréquences relatives des événements sont évidemment suscepti-
bles de variations & chaque investigation statistique; on doit donc
admeltre que ce n'est pas strictement correct que de considérer
égoux lo probebilité d'un événement et un nombre qui varie en
fonction de la connaissance que nous avens du probléme.

On peu de toute fagon croire que la fréquence relative puisie
s'approcher de plus en plus de lo probabilité réelle avec 'augmen-
tation de la pepulation considérée

Deuxieme exemple

Dans le cos de lo course eycliste lo probobilité dépend de facteurs
objectifs lies & lo connaissance de la situation (informations sur
les coureurs, sur le porcours, sur les tactiques, ete.) et de facteurs
subjectifs relatifs & ce que "sent” le sujel qui fait la prévision.
On parle alors de conception sibjective de lo probobilite.

Savoge, De Finetti et d'autres, mesurent le degré de confionce
qu'un sujel cohérent atiribue & I'occurence d'un certain événement,
Cette évaluation de lo probabilité tient donc campte soit de la
manidre de penser du sujet, soit de son degré d'information au mo-
men! de sa prévision.

Troisidgme exemple

Si I'on suppose que l'on a & disposition 2 dés idéaux, on peut
observer que pour cbtenir 7 points nous avens les possibilités sui-
vantes :

61 (520 (4,93
@34 @258 0,8

Pour obtenir 5 points nous avens -

41N 382
23 0,4

On conviendra qu'il est mieux de parier sur le 7 (p = 6/36) que
sur le 5 (p = 4/36), en présupposant implicitement que les &véne-
ments élémentaires de lo situation (les résultars 1, 2, 3, 4, 5, &
de choque dé) sonl équiprobables.

On retrouve ici la conception classique de probabilité,

Au total : & possibilités

Au total : 4 possibilités

On ne sauraitl terminer ce bref tour d'harizen sur les différentes
canceptions sans citer |'oxiemaetisation du colcul des probabilités
élaborée por I'école mathématique russe (Bemstein, Kolmogoroff,
etc.) et qui est basée sur les théories modernes des fonctions mé-
triques et des ensembles,

Mais pour revenir & nos plus modestes problémes, étant donné que
notre bul est de construire une série d'activités introductives & lo
problématique des probabilités, nous nous bomerons & considérer
les conceptions les plus intuitives, c'est-a-dire la conception clas-
sique el lo conception statistique, qui sont d'ailleurs celles qui
ont été historiquement élaborées les premigres,
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mais por une lagi

e

Introduction vux concepts et
4 lo teminglegie (certain,

possible, impossible, ete.)

deux personnes

wasion et Ponchainement des activités ne sant done i
mathematique ou psychologique,
preul @tre résumée comme suit

Recherche de la stratégie

optimale dany les jeux & ‘

v

v

Optimisation de lo stratégie de
jeu sur la base :
- de la comparaison entre hypo-
thases et résultars;
- d'une échelle qualitative de
probabilités, du type :
- événemenl certain, s0r,
tovjours vrai
- événement probable, facile
~événements également probables,
équiprobables
événements possible, difficile,
peu probable
événement impossible,
certainement foux.

v

Intreduction & I'idée d'une
échelle quentitative d'évaluation
des possibilités qu'on rencontre
dans une. situation

A4

v

Analyse de situations sur la bose
d'une échelle quontitative de
probabilités (conception closi-
que) et comparaison du modile
théarique avec les données obte-
nues en réalité (conception
statistique).

Y

Optimisation de la stratégie dans
un jeu & deux personnes & |'cide
d'une échelle guantitative.

A

Activités d'évaluation :

- de "intuition de |'idée de
probabilite

- de la copocité d'onalyser une
situation.

La compatibilité des situations d'enseig t avec cet hait
ment @ é1é un aulre critére qui o déteming le choix de cerlaines
activités en lieu et ploce d'auires prises en considération prélimi-
nairement

On remarquera enfin que les demiires activités ont un but d'éva-
luation.

Naous n'avens pas construit un instrument d'évaluation dons le sens
strict; nous nous sommes au contraire limités & utiliser des octivités,
choisies avec les critéres énoncés, & des fins évaluation, Le
probléme était en effet de chercher une vali teme & lo
conceplion pédagogique oui o inspiré cette approche; on ne pou-
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Un outre point qu'il nous semble intéressant de signaler est le
sulvant — une des critiques qu'on entend souvent & |'égard d'une
conception de |'enseignement basée sur des situations est celle de
la "perte” de temps.

Dons notre cas, nous avons proposé cette forme d'approche ou cha-
pitre “probabilités” parce qu'il s'agissail, avec ces élaves, de je-
ter des bases el de donner les premigres occasions de réflexion
dons ce domdine

nous I'avons déjo offimé dons la partie intreduetive —
n‘exclut pos lo reprise et la mise au point successive congue selon
un enchoinement greffé sur le chapitre correspondant des mathéma-
tiques. Une opproche du style de celle que nous venons de propo-
ser devrait se révéler alors trés utile, & condition qu'on la valori-
s

Ceci

- soit du point de vue des contenus, en proposant des paralldles
entre situations explorées en phase d'opproche et approfondisse-
ments ultérieurs (ce qui implique une nécessité de continuité
d'enseignement);

- soit sur le plan de |'évaluation préalable du niveau des élaves,
parce qu'une introduction non strictement systématique permet,
sinon de vérifier, au moins d'apercevoir si, pour les éléves, la
solution d'une situation commence & correspondre & la capacité
de résoudre une classe de problémes. Ce qui est révélateur de la
pussibiliné d'oborder le chopitre sur la base d'un découpage lié &
I"enchoinement mathématique, par types de problémes.

Notre hypothése est que, & ces conditions, cette conception peut
meme conduire, & long teme, & une économie sur le plan du
temps, parce qu'on essaie ainsi de respecter les rythmes et les
exigences des élaves,

Cette "évoluation” quelque peu intuitive du niveau des &laves mé-
riternit oussi d'efre dovantoge précisée,
Tout d'avord nous pensons qu'elle n'est possible que si les activi-

tés proposées présentent, comme nous |'ovons fait, un certain degre
de complexité.

Nous avons par exemple pu remarquer que, pour certains élaves,
la composonte ludique des situations n'était pas si fondamentale,

parce qu'ils étaienl omenés tout de suite & s'intéresser & I'onalyse
des jeux, ou "pourquoi’.

C'est un des éléments qui confirment la nécessité de proposer des
problémes exploitables & différents niveaux, qui donnent |'occasior
& fous les éleves de tirer un bénéfice de la situation sur laquelle
ils travaillent.

Sur le plon de ['évaluation du niveau des éléves, il serait ulile
de construire un schéma d'intuition de ce niveau, qui pourrait par
exemple comprendre les degrés suivants :

Degré 1 : Allention des éléves axée sur le jeu comme activité en
suU|

Degré 2 : Formulation d'hypotheses
des essais de jeu.

Degré 3 : Formulation d'hypotheses intuitives et tentatives d'expli
cation non liées a |'analyse de la situation sur lo base de I'idée
de probabilité,

Degré 4 : Comparaison qualitative, deux & deux, des possibilités
que lo situation présente.

Degré 5 : Analyse totale des possibilités; hypotheses formulées sur
la bose d'une échelle qualitative de probabilité (év. retour au
jeu afin de vérifier les hypothases).

Degré & : Analyse totale des possibilités; hypothses formulées sur
la base d'une échelle quantitative de probabilité (év. retour au |
afin de wvérifier le modele guantitatif).

intuitives et vérifications por

Veild donc encore une problémotique qu'il faudrait approfondir
bien davontage.

Nous nous rendons bien compte que ces considérations ne sont
"conclusives" que parce gu'elles sont présentées & la fin de cette
recherche. Nous n'avons d'ailleurs jomais eu I'ombition d'étre
calégoriquement définitifs,

La meilleure des conclusions, dans notre monde de |'école, ne
peut etre qu'une intention : celle de continuer, humblement et
sons dogmatisme, dons |'effort de recherche de conditions d'ensei-
gnement encore plus avantageuses pour nos éléves, méme dans les
damaines ol nous croyons ovoir trouvé des solutions assez convain
cantes,
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42.

4.5.

Annexe n°4.5:

Entrée progressive dans la combinatoire, la statistique et les probabilités. VARGA T.

et DUMONT M., Combinatoire, statistique et probabilités, de 6 a 14 ans, O.C.D.L., 1973, p 39 a

V. BUTS A ATTEINDRE AU COURS DES HUIT PREMIERES ANNEES
D' ENSEIGNEMENT

Pour chaque classe. il v a. 4 cdté du programme. une speciticaton de ce gue les enfants
dowvent savolr a la fin de chague année Ce n'est quun sous-ensemble assez reduit
des éléments du programme. La plus grande partie du contenu du programme de chague
classe sert a préparer ia maturation de certaines 'deées et n'apparait pas comme matére obh-
gataire. Elle ne sera évaluée que dans une classe ulténieure et peut-&tre seulement apres
les huit années de I'enseignement obligatore. Ce principe a été adopié parce qu'en mathema-
tigue il faut des années pour former des concepts sGrs pour donner une vue claire, pour
construire des systémes et non seulement des élements éparpillés de connaissances. 5
nous nsistons trop fortement sur 'évaluation de connaissances non marnes, nous nsguens
d'étre satisfails méme dans des cas ou les enfants «voient des arbres, sans vour la forétas

Le temps nécessaire a ia maturation des notons differe d'un individu a l'autre. En fixant
nas exigences, I faut tenr compte toul specralement des enfants plus lents. En revanche
pour fixer le contenu complet du programme & évaluer ou non, it faut considerer plus
spécialerment les enfants qui se développent olus wvite. Cecr ne signifie pas aue nous
puissions nous satsfare dans le cas des enfants pius lents, des pownts du pragramme
destings 3 &tre evalués Les points du programme que 0 sont pas destnegs a étre evalues
jouent également un rdle fondamental pour les entants plus lents

a) pour préparer des nouons qui serani évaluées plus tard ou qu faciliteront leurs études
ultérieures,

b} pour les aider 8 comprendre les haisans entre les différentes notions et former une vue
cohérente

Ces deux perspectives sont importantes pour tous les enfants, gu'ils solent plus ou moins
vifs, plus ou moins doués.

Les exigences établies pour ce programme conuennent la plupart des exigences d'un
programme traditionnel, mais 1l v a des changements d'accent. des déplacements vers les
classes suivantes ou précédentes.

Le calcul numérique, par exemple ne perd nullement son importance, ni en ce gu
concerne le calcul mental. ni sous forme de calcul écrit Mais on laisse plus de temps a
I'enfant pour arriver 8 un certain niveau d'habiete Dans certains cas, ce décalage peut méme
dépasser une année D'autre part. le role de l'estimation et de l'auto-contrdle prend plus
dimportance Alors gue la rapidité du calcul numérigue a moins d importance qu’autrefors, if
faut que les enfants sment capables de faire des estimations rapides

Non seulement en calcul numeéngue mais plus géenéralement dans la solution des pro-
blémes. 1l faudra accarder dans Navenir plus d /mportance 8 la capacite de travall independant &
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Distinction entre des événements certains, impossibles, possibles mais non certains, et
utihsation de tels concepts pour des cas concrets.

Recensement de tous les cas distincts possibles dans des expériences simples

Exemple an jette un dé rouge et un dé vert. On peut obterur 36 configurations
possibles des deux dés, et 11 sommes possibles de points: de 2 a4 12,

Analyse d'éléments composés en éléments simples

Exempies.

1. on jette trois piéces; on considére i'événement deux piéces présentent la
méme face, la troisiéme présentant Fautre face Cet événement peut se réaliser
de deux tagons différentes. deux piéces pile. une pigce face, ou deux piéces
face. une pigce pile.

2. on jette un dé; on considére I'événement apparition d’'un nombre impair ou
supérieur a 3. Cet événement inclut les événements élémentaires: apparition
dun 1, dun 3, dun 4 dun 5 dun B

QUATRIEME ANNEE (de 9 4 10 ans)

Développement de 'habileté de Venfant dans la recherche de la solution de problémeas de
combinatoire a l'aide de diagrammes en arbre, ou dautres diagrammes  Interprétations
diverses de tels diagrammes.

Comparaison des probabilitées de divers évenements par une estimation basée sur des
expeérences

CINQUIEME ANNEE (de 10 4 11 ans}
Entrainement de l'enfam & pouvor caractenser des ensembles de données par leur
médiane, leur mode, leur moyenne anthmeétigue dune part, leur amplitude d'autre part.
Aptitude & changer certamnes données des problémes de combinatoire, et & exprimer
les changements obtenus dans les résuitats,

Exemple: probléme onginal’ on a cing boules de couleurs différentes. De com

bien de facons peut-on en tirer deux?

Changements des données

a) on a quatre, ou trois. ou deux, Ou une. ou six, ou sept boules. Méme
guestion

b)Y on a cing boules comme auparavant. De combien de facons peut-on en
tirer trans, ou quatre ouw UnNe, ou cyng, |t

Famihiansauon avec Idée de régquence, que 1'on pouna expomer par une traction, un nombre
décimal ou un pourcentage

Ertrainement &8 donner des estimations concernant des probabilités et basées sur des
fréquences, et @ modifier ou confirmer des estimations antérigures.
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SIXIEME ANNEE (de 11 8 12 ans)

Habituer I'enfant & changer systématiquement les données des problémes de combina-
toire déja rencontrés; a construire, avec les résuhats, des tableaux de fonctions & une ou deux
entrées.

Calcul de probabilités dans des cas simples, par la décompositon des événements en
evenements élémentaires considérés comme équiprobables Confrontation a l'expérience de
tels résultats théoriques.

Caractérisation des ensembles de données par leur(s) mode(s}, leur moyenne arithmeétique,
leur meédiane, leurs gquartiles, leur amplitude, leur intervalle interquartile. Inversement,
construction d'ensembles de données ayant telles ou telles caractéristigues.

SEPTIEME ANNEE (de 12 3 13 ans)

Entrainement a construire des tableaux correspondant 3 des problémes de combinatoire
déja connus, ou nouveaux, & les comparer, tirer des lois de leurs régularités, et les appliquer
dans des situations concrétes.

Pouvow distinguer, d'un point de vue pratique, les couples d'événements indépendants,
des couples d'événements non independants Pouvor décider 51 deux événements s'excluent
ou non,

Mise en ceuvre de ces idées dans le calcul des probabilités des événements composes
a-et-b, a-ou-b, et de leurs diverses combinaisons, Utilisation, dans ce but, de diagrammes en
arbre.

Entrainement a deécider, & I'aide de diagrammes de points (ou « nuages de points». scatler
diagrams), et sans calculs, sl existe une corrélaton positive ou negative entre deux
guantités

HUITIEME ANNEE (de 13 & 14 ans)

Développement "de I'habileté de I'enfant a résoudre seul des problémes de combinatonre
semblables 4 ceux déja rencontrés; & varier leurs conditions, et a8 exprimer les |ois générales
verbalement ou par des formules.

Entrainement 3 reconnaitre les mémes types de problémes de combinatoire dans divers cas
concrets.

Aptitude & formuler des problémes de probabilités semblables & ceux déja rencontrés, et a
les résoudre seul & V'aide des méthodes combinatoires, ou d'autres méthodes (expérimen-
tation, utilisation des tableaux de nombres aleatoires, etc.)
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5. Des séances de classe pour aborder I’enseignement de la
statistique et des probabilités
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5.1. Annexe n°5.1:

Problémes posés a I'école de Gumicres, par B COUTANSON, inspiré du livre "La magie
des paradoxes", GARDNER M., Belin, 1980. Ces problémes nous ont incit¢ a analyser la réponse
des éléves de I’école primaire, en fonction du degré d’incertitude apporté par les outils

mathématiques mis a leur disposition

QUE VIVENT LES
MATHEMATIQUES!'

SOMMAIRE

p2 La balle de caoutchouc.

p3 Les analyses de MM€ |agarde.
p4 De vraies phrases fausses.

p5 Les carrés magiques.

p7 Au voleur!

p8 Le jeude dé.

p9 Les aventures de m!'® Coeursolo.
p10 Qui est le plus malin?

p11 Les suites de puissance.

p13 Les nombres pairs et impairs.

p14 Une phrase vraie ou fausse?

pi15 Les jeux intéressants.

p16 L'horloge fidéle.

p17 Les 11 voitures de M. Pouki.

p18 Que faire?

p192 Les familles perdent leur équilibre.

v Ecole de Gumieéres

Ao scoluce 1994/7995
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5.2. Annexen®°5.2:

Vers la création d’outils statistiques pour les éléves, ¢léments de pratique pour I’épreuve

d’animation de séance du Certificat d’Aptitude a la Formation des Instituteurs et Professeurs des
Ecoles Maitre Formateurs (COUTANSON, 1998), Gumieres, 1998.

Vers la création d’outils (activités conduites 3 I’école de Gumiéres)
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5.3. Annexen®°5.3:

Vers un essai de simulation en situation incertaine (COUTANSON, 1998), Gumicéres,

1998.
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5.4. Annexen°54:

REGNIER J.C., THOMAS R., COUTANSON B. et un groupe d’étudiants de licence (1998), la
prise de décision risquée en situation incertaine : éléements pour une séquence didactique visant

l’acquisition du raisonnement statistique, IREM de Lyon et Université Lyon 2, 1998 (pp. 8 - 16).

I1. Déroulement de la séance :

L'objectif de cette séance est, rappelons-le, de cerner la démarche utilisée par des enfants de
4° pour traiter des données statistiques et fonder une décision. Analysons donc étape par étape les actions et
réflexions engagées par les éléves.

IL.1. Etude de I'étape n°1 :

Plusieurs hésitations ont été percues lors du tirage des billes, est-ce dii : a une consigne de travail
floue, a une confusion ou rivalité entre émission d'une proportion et grignotage du crédit-bille, ou tout
simplement par manque de stratégie ?

Nombre d'enfants abordent ce probléme avec des idées préétablies sur chaque tirage (ex : sur 5
billes, j'aurais 3 bleues et 2 rouges), sur le contenu de chaque urne : il y a mélange, "on est sirs" car les
adultes I'ont affirmé et dans le cas contraire, il n'y aurait pas jeu. Les ¢léves ont souvent en eux-mémes une
image mentale préexistante de la proportion de billes bleues dans l'urne.

La stratégie utilisée ne mentionne jamais le choix par les enfants d'un tirage "avec remise". Pour
certains, le pourcentage de billes bleues s'impose comme une vision préétablie, par automatisme. D'autres
utilisent des tableaux pour mémoriser les données du probléme.

On constate que beaucoup d'enfants privilégient des tirages par paquets de billes : leur
représentation du contenu de l'urne se fonde plus sur la taille de 1'échantillon que sur le nombre de tirages.
Les éléves semblent agir par seuil de représentativité : rien ne serait suggéré par le tirage si celui-ci était
faible et n'atteignait pas un nombre magique, déclencheur (souvent "10") et qu'il parait inutile de reproduire,
de dépasser.

La construction mentale ne serait pas une idée qui se précise au fil des tirages, des hypothéses qui
se confirment, mais plutét une idée précongue qui attend le premier tirage pour étre conformé par
assimilation ou déformation. C'est une démarche rudimentaire, linéaire.

La notion de pourcentage porte par contre a réflexion ; deux aspects se dessinent. Le premier
représente une marque de précision quand la seconde évoque une idée globale, d'approximation. L'adulte se
fixe sur la premicre 1a ou 1'¢léve s'arréte sur l'autre ! Ne devrait-on pas adopter la démarche approximative,
d'encadrement que I'on resserrerait par la suite ?

Peu d'enfants ont effectué un calcul pour préciser le pourcentage de l'urne en transposant celui de
I'échantillon. Aucun non plus n'a eu le réflexe d'utiliser une calculatrice.

En conclusion, on est plus dans une démarche d'affirmation que de recherche, de représentation

spontanée plutdt que de construction mentale.
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I1.2. Etude de I'étape n°2 :

Pour plus de clarté et d'efficacité, mettons en paralléle les démarches des quatre groupes.

groupe n°l Groupe n°2 Groupe n°3 Groupe n°4
Prise en compte | Acceptation de tous les | Vérification de  la| Acceptation de tous les | Acceptation de tous les
des résultats | résultats bien qu'ils [ validit¢é de chaque | résultats résultats individuels
individuels fussent "devinés" résultat
Choix n°1 fondé | Un tirage | La fréquence [La  moyenne des | Une intuition collective
sur : supplémentaire de tout | d'apparition des | résultats individuels

le groupe résultats
Question Que faire des
intermédiaire pourcentages

minoritaires et éloignés
o

Décision validée | Effet de proximité Le calcul de la|Le résultat donné par le | Acceptation de la
par : moyenne des résultats | calcul de la moyenne validité d'une intuition
collective
Nombre de|1 2 1 1
résultats obtenus | 30% (en tenant compte ou en | (qui sera ensuite mis en | 70%
écartant le  résultat [ doute)
minoritaire) 30%
Choix n°2 fondé Un tirage collectif Un tirage collectif
sur
Décision n°2 Proximité entre les
validée par résultats précédents et
la proportion du dernier
tirage
Question Comment présenter un | Quelle décision prendre
intermédiaire pourcentage avec | : le résultat du tirage est
beaucoup de décimales | différent de la moyenne
ou arrondi ? !
Nombre de 1
résultats obtenus 70 %
Choix n°3 fondé La  moyenne des
sur résultats
Question Quelle moyenne ? 1)
intermédiaire entre m; et le résultat
du tirage : m,
2) entre les choix
individuels et le résultat
du tirage : m;
Choix n°4 fondé La moyenne my de ces
sur deux moyennes
possibles (m, et m;)
Décision  n°3 Le résultat précédent :
validée par : my
Nombre de 138%
résultats obtenus
Données de
la fiche tech. 30 % 70 % 60 % 60 %
Position du
groupe / la fiche | Accord Accord Désaccord Désaccord
techn.
Choix Nouveau tirage
supplémentaire collectif
Décision finale [La proximité et la|La proximité et la|*Eloignement des|La proximité de leur
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validée par : concordance des | concordance des | résultats estimation et le résultat
résultats résultats *Toutes les moyennes | du dernier tirage
étaient regroupées
autour de 30
Conclusion
générale :
* la proportion | 30 % 70 % 30 % 70 %
de billes bleues | confirmées confirmées refusées refusées
est:
* les indications
du fabricant sont
Dans laréalit¢ | Ul : 30 % U2 :70 % U3:70 % U4 :70 %
Bilan des | Exact Exact Exact Exact
résultats
I1.3. Etude de I'étape n°3 :
Groupe n°1 Groupe n°2 Groupe n°3 Groupe n°4
Selon quel ordre | 1) Estimation de U, Comparaison Comparaison 1) Estimation de Uy
la stratégie se|2) " Us immédiate de U, et Us | immédiate de U; et Us | 2) " Us

développe-t-elle
9

3) Comparaison

3) Comparaison

Choix n°1 fondé
sur

6 tirages de 4 billes
dans les deux cas

1 tirage de 15 billes
dans chaque urne

6 tirages de 3 billes et

1 tirage de 7 billes dans
chaque urne

Décision n°l

validée par

Intuition et
rapprochement des
deux séries de résultats

Egalité des résultats

un de 2 billes dans
chaque urne
Calcul sur les
pourcentages

Calcul sur les

pourcentages

Résultat U;:50% U,:55% U; : 30 % (erreur de | Uy 71 % (résultat
Us : 60 % Us:55% calcul / 20 %) exact : 71,43 %)
Us : 50 % erreur de|Us : 28,5 % (résultat
calcul /45 %) exact : 28,57 %)
Conclusion oui Non, c'est "le hasard", | oui oui
immédiate U, #Us il faut une autre preuve | Uj; = Us U, # Us

Choix n°2 fondé
sur

Tirage simultané de 3
billes dans chaque urne

Décision validée

Egalité des résultats et

par influence du dernier
tirage

Conclusion n°2 U, =Us
(53%)

Dans la réalité

U1:50 % 5 U5:50%

U,=45 % ; Us=50%

U;3=30 % ; Us=50%

U1:50 % 5 U5:50%

Ul=U5 U,#Us U;#Us U,#Us
Bilan des | U, : exacte U, : proche U; : exacte Uy, quasi exacte
estimations Us : proche Us : trés proche Us : exacte Us : différente
Bilan des | Différent Différent Exact Exact
comparaisons

I1.4. Conclusion aux étapes n°2 et n°3 :

I1.4.1. Premiers éléments de réponse :

Pour ces deux étapes, les éléves ont engagé des démarches variées : les tirages supplémentaires par

le groupe ou par ajout de tirages personnels, 1'étude comparative de fréquences, le calcul de moyennes, ou
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ils se fient a leur intuition. L'étape n°2, de conception plus dissymétrique, plus complexe, apporte une plus

grande richesse en stratégies variées que 'étape n°3.

La décision se fonde sur des effets de proximité, d'intuition, plus que sur le résultat de calculs
comme la moyenne. Notons aussi le poids surestimé du dernier résultat par rapport aux autres.

I1.4.2. Remarques susceptibles de générer d'autres pistes de recherche :

Sans cesse, les enfants sont poussés par l'envie de voir, de palper, de soupeser... Spontanément,
beaucoup organiseraient un comptage général de billes du sac ; ce qui va a l'encontre de l'idée
d'échantillonnage.

Dans chaque groupe, des résultats faux mais répétés et proches ont plus de poids dans la décision
prise que ceux qui sont justes mais isolés. Le poids des estimations est proportionnel & la taille des
échantillons tirés.

Tous les éléves sont convaincus qu'un grand nombre de tirages favorise le rapprochement de la
réalité. Par contre, outre le risque d'effritement du crédit-billes, s'ajoute celui de s'écarter a nouveau de I'idée
que l'on s'en est déja fait ! Ce qui obligerait a renouveler les démarches.

Dans 'étape n°2, beaucoup d'enfants ont du mal a mettre en doute le caractere officiel des données
du fabricant. Dans cette idée, la pochette raturée a été refusée car il paraissait impossible de modifier un
caractere officiel !

Une belle réflexion mathématique a été engagée par le groupe n°2 sur la constitution d'une
moyenne. Quel poids donner & un élément supplémentaire a introduire dans une moyenne déja établie ?
Faut-il batir un calcul sur la premiére moyenne ou revenir aux données initiales ? De plus, une moyenne de
2 moyennes apporte-t-elle plus de clarté que les deux moyennes données ?

Les éléves se sont aussi interrogés sur les pourcentages : était-ce important de laisser figurer des
décimales ? Comment arrondir les résultats ? Comment faire si le résultat se présente sous la forme 0,5 ?

Pour certains, 1'idée de pourcentage ne peut étre émise que sur un échantillon de taille "100" !

I11. Conclusion générale :

I11.1. Bilan pédagogique :

Cette expérience fut positive a plusieurs titres. Pour ce qui est des stratégies, elle balaye leurs
approches variées par les éléves et leur recensement par les étudiants. Plus qu'ailleurs, la statistique permet
de développer un apport spécifique enrichissant du travail en groupe et autorise une recherche intéressante
sur les "déclencheurs" de décision.

Elle montra aussi que l'expérience était matériellement jouable, positive pour les enfants et que
statistiquement, les résultats obtenus par les €éléves étaient extraordinairement proches de la réalité, du

moins bien meilleurs que les attentes des adultes !
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La statistique apparait ici sous un jour nouveau aux enfants, comme un rapprochement du monde
scolaire du jeu... et des mathématiques... Elle intrigue et se démystifie tout en introduisant beaucoup de

souplesse et de variété dans I'esprit de recherche...

I11.2. De l'apport de la statistique a I'apprentissage de la prise de décision :
I11.2.1. Qu'est-ce que prendre une décision ?

La prise de décision se fonde sur une succession d'actions :

Approche : 1/ Lire objectivement une situation : savoir en peser les données et la problématique
2/Se convaincre de la faisabilité du probléme et de la possibilité d'atteindre un résultat
3/ Expliciter les facteurs d'incertitude, d'ambiguité, de subjectivité...

Action : 4/ Choisir une stratégie comportementale et d'analyse

5/Savoir déterminer I'utilisation qui sera faite du résultat

6/Savoir arréter la recherche quand on considére le résultat atteint en accord avec l'attente
7/Adopter une conclusion définitive (exigence, litige a trancher...)

Communication : 8/ S'assurer de la transparence de la logique avancée

9/ Faire naitre et accepter une image "de décideur" (C'est la notion d'autorité, "éclairante” par les
connaissances, compétences et clairvoyance) (respect et crédibilité

10/Communiquer et convaincre (persuader et entrainer)

I11.2.2. Peut-on puiser dans l'univers de la statistique pour illustrer une prise de
décision ?

La statistique est une étude méthodique de faits observés. Plutét que de nous laisser, soumis a
I'impondérable, a I'impossibilité totale de lutter, de minimiser I'importance du hasard, elle nous convie a
opter pour un éclairage lucide, clairvoyant et mesuré de la réalité.

Elle ne représente en aucun cas une facilit¢ d'action. Tout au contraire, son fondement
mathématique en fait une science qui exige une profonde rigueur de celui qui l'emploie et une grande
objectivité d'analyse des faits observés.

Plus que l'approche des données, des stratégies de résolution et de la validation des résultats, elle
introduit les nuances du possible, du probable a la certitude mathématique. Elle enrichit la recherche des

n.n

notions de "favorable", "compatible", "équiprobable”, de "minimum garanti" comme celui "d'optimisation”

b

des résultat
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5.5. Annexen°5.5:

Une enquéte statistique conduite par les éléves dans le quartier de Montreynaud (Saint-Etienne),
extrait de Enseigner la statistique du CM a la seconde Pourquoi ? Comment ? De J.C. Girard, D. Gros, P.

Planchette, J.C. Régnier et R. Thomas I ? R.E.M. Académie de Lyon 1999, p. 155.

Extrait d’une enquéte : “La vie dans le quartier de Montreynaud™

Extrait de

Enseigner la statistique du CM 4 la Seconde Pourquoi 7 Comment 7 i 3 .
De J.C. GIRARD, ). GROS, P. FLANCHETTE, J.C. REGNIER e R. THOMAS Une enguéte statistique au service de la proportionnalité
IREM Académie de LYCN 1999 pi 53

Favironnement: notre grande enquéte.

Commentaire:
La plupart des
enfants ne se
battent jamais.
Mais il y en a
rop qui recons
naissent  qu'ils

Commentaire:
Hya8S %des
enfants qui ont
vu une bagame
dans leur quar-
tier. Les enfants
nc sont pas trés

contents de voir se banent
des bagarres. souvent
Akim ct Gaduan Rachida et
Miriem
As-tu déja vu des bagarres T'es-tu déja battu
dans ton quartier 7 dans la rue 7

Quatrieme chapitre: La Charte des enfants de Montreynaud.

1 - Plus de sécunité, avec des patrouilles de
| A" police et des contrleurs dans le bus.

] et 5 - Que tout le monde puisse avoir du travail.

< 11 - Je ne veux plus de drogue, d"armes ni de
] seringues

S — 3 - Que les gens soicat plus gentils entre cux

L

Commentaire: On constate que la majonite des
enfanis veulent plus de sécurité (un meilleur

e

T

_:I environnement dans leur quarticr)
|

S|

Ils ne pensent pas qu'd cux, mais aussi & lewr
entourage. Nous pensons que cette réaction est
un acte de générosité. Les enfants voudraient
que fout le monde ait du travail. Nous pensons
que les enfants sont en face de la realite car
i quand un parent est au chémage, I'enfant le
i ' ressent durement.
i | : Les enfants voudraient qu'il n'y ait plus de
- - * drogue, d'armes ni de seringues car cela mene
§0 100 150 200 250 300 a2+ crime, 4 la souffrance et parfois & la mort

) : = Les enfants voudraicnt que les gens soicnt plus

i gentils entre cux, Mous pensons que les gens ne

Se_lpn tal; CIUE"EE? sont les veulent plus se  conmaitre: quand nous

propositions les plus importantes ? fuxchons. personne ne se dit banjour, au
contraire, les gens se regardent de travers.

Commentaire: La charte semble compléte 3 77 % des Razika, Farah et Myriam M

entamts: 4 enfants sur 5 pensent qu'elle est compléte.
CM1 Sainl-Saéns

Akim et Gagtan
I Echos-Lics Page 7 Juin 1596 J

1

1

@ E=fp @R mmmmE]me

|
]
]
]

(=1

Un exemple de journal réalisé pour publier les
résultats de I'enquéte (page 4)
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5.6. Annexe n°5.6:

Deux exemples extraits du document suisse cité, proposant des situations ou entrent en
jeu les notions de combinatoire, possible, impossible et probabilité. Nous conduisons
actuellement les mémes recherches a propos du jeu du « Démineur » présent a I’intérieur de tous

les ordinateurs du commerce.

LA FERME DE MONSIEUR PIERRE Les sulturas pogsibles (réfé non disponibl 1 \

Les terraing 1, 2 ot 3 peuvent dtre cultivés, ou choix, ovec : aveine {+
blé (B), arge (O)

Le terrain 4 est un paluroge permanent ().

Beatrigtion

Pour des ralsens da rolation des eultures, on ne peut Pos cultiver
un terrain de lo méme manidre pendant deux onnées consdcylivas,

1. PRESENTATION DE L'ACTIVITE

1.1, La situation

i i= limoy
Clest un jeu de simulation qui o £1€ proposé, en forma compéléli C
Vive, aux cing groupes constiluds en classa.

Le climat influe évidemment su la rentabi
Uectivité, version rédulle el odaptée du jev de Lo ferme de

lité de la proprids,
Quatre types de climat sont pouibles :

I'Herefordshire”, élobord par W.S. Tidswell de ll':"'i““.'" de - freid ot humide (fh),
Hull, o été présenté ous éldves de la monikre suivente - froid et sac (fs),
e = choud «l humide (ch),

= chaud ol sec (ea).
Monsiewr Pierre, ogeicultevr, doit partir & 1"&tranger pour une

rieae ! da deih oo Bentobilité dey cullures, par_heetare, en fonction du glimat
riode v .

Imoginez qu'il vous confie so ferme pendont son obience, en vous

charg de 'exploiter de la itre ba plus ble. I o (1 T

Comment agissez=vous 7 Avatne (4} 10 5 T 5
roprifld Crgs (0} 7 10 7 10

Surfoce des lerrains - né f“_ . 5 7 13

vl 8ha 1 Fhverags (1) 10 2 1 5

no 2 : 14 ha

no 3 : 10 ha

nod 11 ha Bhases de 'octivits

Chague groupe dolt étudiur & fond la situation er présenter un
plon des cultures pour les dous ons.

Ensuite, lu climat des deux anndes sera tird ou sort et chaque
groupe pourra ainsi ealeuler lo revenu global,

Le groupa qui oblicndra e revenu lo plus élové aura gagnd.

1.2, Salution L 206 277 334 49 222
L] Boaos g 0 18 34 293 1
Le problbme pré iell I trois éristiques CRCEET LU I S VI P L3t
= avani tout il y o un problame de combinatoire ; élant donnd LI A Mooode2 3M 395 [LH
que lo culture du terrain 4 est constante (P), il foul s"intéresser B L Ll L L ™
cux différentes pouibilités de cultiver les terraing 1, 2 et 3 L I LELI LTI TR 151 ¥z
avec A, B et O. Clest un problime d'errongements avec répéri= B o B ¥ 90 292 1M 46s EE Y]
tion qui présente 33 = 27 solytions; LI I 520 182 3N 43y 182
= enuwite, il faudeo éliminer les couples de solutions incempalibles LI 90 I3 M ey 2
en fonction de lo restriction lide & la rotation des cullures ; L 270 182 34 3% 182
- enfin, il y o le probléme du cheix pami les couples de solu-
tions compolibles, cholx qui, étant donné lo noture du problame,
dait &ire effectué selon la princips de lo réduction du risque, b) Compotibilité des volutions el mise en vidence du ravens
c'eit-a-dire en s'ouuront le_plus élevé des revenus minimaux. minimal de choque couple de salutions
al Revenu annuel des 27 po €4 et mise en évidence du reve- R ARt bl S
nu minimal de chagque possibilitg i : .
¥ | Culteres u an fenction Ravanu mintmal e i
w elimat 5 N
7 e ™ e oh ee &
Ve oae 430182 3 1 182 o
ER B I 400 232 3M 264 232 u
sl 0 m v WO 182 3 3 102 o
Al s 0 a vy 188 252 3u4 7e% 252 ::
LB L FELINS L IO 02 "
6l o e FICRETE R TP T 252 74
i L OO R o 182 3N 38 [LE] b
Y ) 150 232 334 408 232 i
RN M@ 182 3h 45% 182 i
Wwloe s a» 06 272 3N 29 222 e i L LU LT
nlo s ow M6 272 M W ¥z
5 R T 36222 MM 4 i €} Cheix de la solution qui amure le revenu minimal e plus
Ble e sy sa 292 3M 292 éleve
uloo o M 1 EED
Bloo e V4292 454 azs 292 Les couples de solulions qui assurent lo reveny minimal Jo Pus
o s s ¢ 316 22 4 39 222 élevé (524) sont les suivants . 51
je s o e 30621248 a4s 212 2-13,-‘_*-|5,--1-11;4-|?;5-10:5-Iz.-s-|.5;5-1
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TOUCHE - COULE

1. PRESENTATION DE L'ACTIVITE

T Le jeu

Ce jeu, wnivencllemenl connu, el protiqué swe une grille carrée,
4 I'intériew de loquelle on doit plocer des navires®, c'est=4-dira

melire en evi ines caiet que I'ad ire doit individ
liser en ewoyon! de deviner leurs coordonnées.

Exemple
A0COEFONH L
=1 - '"i\’lfll-l
E
v 1 E-d
b B-7/c-1
.
= Em C-6/6-1/G-8
L]
S EE)
w

Mamalement, on joue & deux; chacun dei deux jousurs prépare
e grille en cachette, wn y plogenl un nembre dennd de navires,

Puis, olieinativement, let deux joveurs vanoncen! les coordonnées
dune core virde.

Lo vertion du jeu éloblic pour I'activité en clone prévayait .
- un plon de jeu de dimensions & x &;

= deux novires da treis unités (formas standard);

= 'interdiction du disposer les novires de manidre qu'ils 19 fou-
chont (méme pas por les sommens).

Exomple ¢

ABCDE

EEREL

s

1.2 Lo siodnig

Mous avons suayé da mettre en place une sirotégie qui pulse
aider & couler, per un nombre limité de coups, les navires d'un
odvanaire “nail” (donc, qui ne connall pas cette siratégiel,
On part donc de I'idée quo les navires soat disposés ou hasard,
comme s lour position avall £18 tirde ou 3o,

Sur lo grille corrde de 36 cases, on peul disposer, au tatal, 48
navires. En effel, on trouve :

rizont

4 navires ponibles sur lo premitre ligne :

- - —
§i lo cow ehoitie uil occupde por un novire de 1"advenaira, u H T
telui-co doit l'onnoncer en disent “touchd™ ("could” si e coup o T
dafinitivemant dliming lo navire wn question). 1
Peur gagner, il faut couler tous los novires de 'advenaire. 222
4 navires pewibles wr lo douxitme ligne : Da is logue, il ¥ o 3 posibilités pour les coses A = §

o 1T [T » T
ﬁ—v—\ I i ] u

117 [mEEn | LI
[mnman T

[TTTT OO
stc
Au taral 11y o dene 24 pouibilités de plocer un navire herizeatal,

weilicalement

Clest évidemment |la méme chose : il v o donc épalement 24 powi-
bilités de plocer verlicalement un navire,

Meows avens dene au totol 48 peouibilités de plocer un novire dom

cette grille

Les J& cones de la grille peuvent &tre clawifiées salea lo nombre
de novire quion peul y plocer.

=il y @ 2 pouibi de mellre un novire qui occupe lo cate
Al

. a

. AR .!
—

Ll
T

De maniere anal
FelaF-4&

gue, il y o 2 pouibilités pour let coter A - &,

il v o J ponibilités de metire un novire qui occupe lo coie

A=8 B-&E=-1,E-6&F-2aF=S5
=il y o 4 posibilités du mueitie un navire qul eceupe lo cose
C=-1l:

© L3 < :

o i
mnn HiH H
i 1 i I L L 11 |
11 L ] LLLL
De menitra analogue, il y & 4 peuibililés pour les cotes A=

A-4,C=-6D-1,D-5F-3,F-d

= il y o 4 ponibilités do mettro un navire qui occupse lo cose
B=12:

- '|rlll||: ; 'ﬁ
ﬂ_ E

11

1
mul

Il
|jAmNE)
T
LIl

De monidte analogus, il y @ 4 poulbilités pour los coies B -
E-2aE-35

-l y @ 5 possibilités de melire un novire qul occupe lo case

C=-12:

€ c

|mm

Ds ik loguw, il y 0 5 p pour les coies B -
0-4,C-50=20-5E=-3aE-4

45
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5.7. Annexe n°5.7:

GATTUSO L. (2003), Les statistiques, un élément essentiel de la littéracie. Une
expérimentation d’enseignement des statistiques dans les écoles italiennes, Communication aux

Journées de la SFDS, Lyon, 2003.

http . /fwww . stat unipg. it CIRDIS/Experiment/GiornateStudio/Relazioni/Gattus

Giornate di Studio

Roma, 6-7 Dicembre 2000

Une expérimentation
d'enseignement des statistiques

et les enseignants qui I'ont vécue 1

Linda Gattuso
Département de mathématiques
Université du Québec a Montréal

Maria A. Pannone

Dipartimento di Scienze Statistiche
Universita di Perugia

Le contexte

Dans un environnement scolaire encore réticent a reconnaitre le role spécifique des
statistiques pour I'éducation des jeunes, une recherche expérimentale d'enseignement des
statistiques a ¢t¢ menée a travers I'ltalie. De mai 1999 a juin 2000, on a procédé dans quatrc
regions d'ltalie, et ceci a trois miveaux scolaires différents, au recrutement et 4 la formation
des enseignants, a I'expérimentation en classe d'un cours de statistique de base selon trois
approches différentes. Deux mille cent trente éléves et 189 enseignants du primaire, 1632
ctudiants et 86 enseignants du secondaire et 2314 étudiants et 107 enseignants de I'école
superieure ont participe et compléte routes les étapes de I'expérimentation. Ici, nous nous
limiterons a ce dernier niveau, celul des €coles supérieures

ICette ¢tude s'est deroui{:c a l'inténeur d'un rr()JCl_dc_ recherche d'intérét national "Speriment
strategie didattiche per l'ap renghmcnm della statistica” cofinanceé par le MURST et les Unr
Palerme, Perugia et Rome "La Sapienza"

82



5.8. Annexe n°5.8:

un travail transdisciplinaire impliquant les statistiques, Paul Planchette, extrait de

Enseigner la statistique du CM a la seconde Pourquoi ? Comment ? De J.C. Girard, D. Gros, P. Planchette,

J.C. Régnier et R. Thomas I ? R.E.M. Académie de Lyon 1999, pp. 157 - 174.

¥L1 P 251 8661 HOAT P ey T

SYHOILL % ® WAINCTH O LLITHONY 14 'd 'SO¥D '@ "THvVH1D 37 50

ap g

4 1omrmog) | tonbno 2poosss v ¢ 47 mp enbnsTns ) ey

Ln trasvail transdisciplinaire impliquant les statistiques.

Paul Planchetie

Pour des eleves en difficulte les staustiques ne samt pas toujours source de
motivation surtout quand elles sont introduites par des activités artificielles Les
mathématiques sont souvent vécues comme une matidre uniquement sélective  Cette
expénience monire qu'on peut aller contre ces idées-la et en particulier qu'autour
d'une activite math-techno on peut dépasser les apprentissages directement lies 4 la
discipline

1) Les conditions de I'expérimentation :

La classe copcemee . Cette classe st une classe & « profil » inserite dans le
projet d'établissement du Collége Marc Seguin, situe en zone sensible. Sont regroupés
dans cette classe des éléves ayant éprouvé de séricuses difficultés pour suivre fe
pragramme de quatrieme

2)Réalisation du projet

Leprojer.

12 pour but de faire connaitre un point d'information multi-services (PIM'S), installé
I'EDF. la poste, la caisse

ASAS et 3 CT (voir annexe 4

dans le quamier, 4 Iinitiative d'EDF. On y trouve

d'all Exeri L2l

. deux iations de quartier
et §)

Il ¢"agit de réaliser une plaguette d'information destinde & faire connaitre les
organismes presents dans les locaux du PIM'S ainsi que leur horaire d'ouverture et les
services qui peuvent y éire rendus En complément sera produit un clip vidéa de
présentation

Le point d'information fonctionne déjd sur le quartier mais est-il connu 7 Et
comment * Au préalable notre panenaire EDF souhaite donc éclaircir la situation
grice i une enquéte de nos éleves aupres de la population du quartier

145 Acnivies de classes
“enguét

Le questionnaire est réalise par les eleves

Les trois premiéres heures sont faites en mathémati Lors de lap
sequence les eleves regoivent la consigne suivante | « EDF mimerait savoir 51 beaucoup
de personnes connaissent le PIM'S et comment elles en ont pnis connaissance? Vious
devez fabnquer un questionnaire que vous devrez utiliser dans la rue et qui vous
renseignera au micuxn. Par groupe de trois, des Iistes de questions sur affiches somt
produites. Apres mise en commun et débat. un choix est fait et le travail demandé aux
cleves est d'experimenter leur production pour le prochain cours

A ce moment les questions sont du type

# Avez-vous entendu parler du PIM'S7 »

« Qui vous en a parle 7 ».

« Est-ce que vous y avez €t¢ ot pourquoi faire 7 a0

On peut remarquer que ce travail aurait pu étre fait en frangais.

Pendant la séance suivante, dans un premier temps, aucune critique n'emerge

puis le prof pose la question du dépouill . Aprés une refléxion repide,
s'impose I'intérét des questions fermées pour I'élaboration du questionnaire définitif
(annexe n°1) En effer les futurs jeunes enqué | qu'une g ouverte

appelle des réponses variées qu'il faudra retranscrire et qui seront difficiles & trier - il

. Plus tard, apres usage on verra que la

faut done reformuler de nomb q
question n® 6 pose probleme - voir le paragraphe « Objectifs et leur evaluation »

Pour la traisicme scance, lorsqu'il faut constituer des groupes de deux sondeurs,
les eleves s"accardent trés vite pour diviser le quartier en sept zones © Boieldien,
Hoffmann, PAC, Debussy, ZUP, Lully, Forum. Sept groupes de deux i trois éleves
doivent rendre 350 g On n'en récupérera que 330, L'enquéte 2 cu liew
pendant les vacances de la Toussaint. Aprés discussion en classe et pour avoir un
echantillon représentatif il est decide d'interroger des personnes d'dges differents
Indépend. du chaque groupe &'est construit un tableau comme

celui qui suit
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Chacun a promis de répartic la populanon sondee suivant l'age et e sexe

Mous navens pas verifie (rés rigoureusement si C& CONIFAT AVAIL 218 respecte

Leg I el "

Le depouillement de I'engquéte et son traitement en informatique sont faits en
technologie Les éleves ot utilisé un logciel congu de maniere artisanale
specialement pour le collége Ils ont saisi le questionnaire, 4 partir duquel ils om
réalisé une feuille de totalisation (annexe 2 et 3) Cest ici que la question & a pose un
premicr probléme il a fallu attnbuer un code pour chaque partenaire. Grice sux
feuilles de totalisation, ils ont pu dépouiller plus facilement les differents
questionnaires. Pour I'élaboration du compte rendu deux lagiciels ont é1¢ employés,
Word 6 Excel § et les fonctions « copier coller » de Windows 3.11. Ces outils ont
permis de réaliser un travail clair, synthétique et facilement compréhensible. (annexe 7,
8,910, 11 & 12).(annexe 6 pour les résultats bruts)

Une fois le dépeuill terminé, le profe de mathématiques rappelle en
s'appuyant fur les résultars édités par "ordinateur, comment construire les differents
diagrammes « 4 la main » ¢t comment calculer des pourcentages Cette demarche a
été volontairement choisie En partant de graphiques er de pourcentages fournis par

la w machine » il a éte plus facile de donner du sens a ces questions
La conclusion est un travail de synthése de la classe de frangais (annexe 13)

La plaquette, :

Elle a ete effectuée grice a |'outil informanque, par l'intermédiaire d'un
scanner & plat pour la numérisation des divers logos et du logiciel PUBLISHER pour
la mise en page du document. Les éléves ont pu se familianser avec la retouches
d'images numénques, 'a conversion de fichiers et lintegration d'images dans un texte
L'unpression des documents @ pernus aux éléves d'acquérir des connaissances sur
differentes imprimantes a jets d'encre (couleur, noir et blanc)

e fil
1l 2 é1é réalisé par un groupe de cing cleves. lis ont utilisé deux camescopes
Ces éleves avaient quelques connaissances en video mais cet exercice leurs a permis
de découvrir les différents systemes employes en wideo (Pal. SECAM, ete ), les types
de cassettes utilisées et surtout les différentes prises de vue et le montage d'un film

161 - Agtivales de clagses

3)Objectifs et leur évaluation :

Les_objectifs_de_ceue classe tels qu'ils omt ¢1¢ définis par |'équipe
pédagowgue ef les ransformations observées

L'experience, plus riche que nous le pensions, nous a permis de dépasser les

ohjectifs qui avaient éte fixeés a prion Voici quelg les de

ohservéss

Objeetif | -
Changer les representations du monde du travail qu'ont les dléves dune classe de
troisiéme du collége Marc Seguin.

Ces jeunes du quartier omt pu voir que pour étre enquéteur (mais aussi
demarcheur, representant...) il fallait étre persévérant, poli . En quelque sorte, et pour
employer leur langage . « C'est pas marrant de sc faire jeter quand on basse! »

Ils ant pu rencontrer des personnes sur leur licu de travail, en situation, et ont
senti les qualités de communication indispensables au contact du public

Objectif 2
Se servir de la technologie pour redonner le padt des études et le chemin de la
réussite & des éléves qui ont connu, au cours de leur cursus au collége, des difficultés.
13 ont €t¢ tres motives puisqu'ils ont fait des heures supplémentaires, 4 ont

fait leur travail sans plus (ils ont respecté le contrat). Ces éléves étaient des eleves en
proie a de grandes difficultes mais, dens un cadre scolaire classique, quelle aurait été
leur production?

MNowons que la motivation et la qualité du travail croissent de maniére
remarqueble & I'exténicur du college.

Objectif 4

Permetire i ces jeunes de posséder de meillewrs atouts pour preparer leur orientation
Au debut de I"annee un seul eleve souhaitait une orientation vers un meétier
dans le secteur de I'energic et deux pensaient & des metiers touchant au social. En fin

d’annee quatre ont d de une ori ion en ique, deux dans la filiére

encrgie €l quatre en sanitaire et social Méme si ce n'est probablement pas
entierement a cause de cela. on ne pewr s'empdeher de perser que les contacts avee

vidéo
des travailleurs du secteur energic et du secteur ovial vnt influencé leur chom
Un el eansdisciphinire mpliquant Ies suibisiiues = 16 VP e A g
Qbgecut

Faire en sorte que les eleves de cette section soient valorises aux yeux des autres
collegiens
lls se sont pris au serieux et ani apprecié de jouer un role particulier surtout

dans le quartier

Objecuf 6
Donner dans le quartier une image positive de ce projet et de ce qui se fait au College
Marc Sequin.

En tant qu'acteurs il nous est difficile d’évaluer I'image pergue par les gens du
quartier : & nos partenaires d’en juger. Nous avons été conviés 4 une réunion pour y
présenter le produit fini. Notre partenaire s’est montré satisfait et les associations de
quartier présentes ont €té trés intéressées par la conclusion de l'enquéte ct la

hiieati T8

de la plag|

4) Objectifs disciplinaires visés lors de ces travaux ;
ucoup sont commun ath ct & la_technologie mais ils intéressent aussi le

francais et I'instruction civique ;

avoir réaliser une enquéte, et pour cela ;

-¢)- cibler le public.
-e;- viser I"échantillon r:pr‘éscmalif.
-¢;- étudier la structure d’un questionnaire N
-&,- savoir distinguer les différents types de questions ouvertes et fermées,
QCM
-es- savair les rediger.
-e4- Savair se présenter et étre perséverant
-&5- savair les dépouiller en établissant des grilles, des feuilles de totalisation
-e;- saisir les résultats grace aux logiciels informatiques
-&4- savoir se servir des périphériques informatiques (imprimantes,scanner. .)
-&,4- savoir réaliser des diagrammes en bitons, circulaires aussi bien avec
I"outil informatique qu'a la main
-e,,- savoir lire les différents diagrammes et en tirer des conclusions
e~ savoir passer d'un nombre d'individus d’une population 4 un

pourcentage et vice versa

Realiser des interviews et les exploiter, et pour gela

-1;- connaitre son quartier
-iz- apprendre a connaitre I'interlocuteur a travers des documents

-1i- preparer une strategie de questic etdes q
-1s- connaitre et savoir utiliser le matériel audio et vidéo (magnétophone,
magnétoscope. ...}
-is- savoir s'observer et critiquer son comportement & travers le témoignage
de I'audiovisuel (parole forte, attitude ... ).
-ig- s'initier aux techniques de la mise en scéne (lumiére, contre jour,
positions)
-ir- aborder des personnes exténeures au collége dans le cadre de leur travail
pour obtenir un produit fini.
-ig- 2nalyser et faire la synthése d’une interview aussi bien du coté écrit que
du coté vidéo.
réaliser un montage vidéo avec utilisation de la table de mixage, de la

platine laser, de I'informatique...)

1 |]a maquette d'une plaquette et r cela

-pi- savoir numéniser les différents logos (scanner a plat ).

-pz- savoir modifier, corriger des images numériques

-p;- mettre en forme une brochure.

-pa- savoir faire un résumé court d’un interview et I'intégrer dans la plaquette.
-ps- savoir utiliser un traitement de texte et la fonction « copier coller ».

5) Evaluation par rapport aux objectifs disciplinaires:

Objectifs e et e;
Les éléves ont pu constater grice aux résultats zone par zone que plus on s'éloigne
géographiquement du PIM'S, moins il est connu.
Ils ont interrogé des passants de tous dges mais se sont heurtés a des refus

lorsqu’ils se sont présentés aux portes des appartements

Un probléme se pose 2 ce niveau: « Comment deéfinir un eéchantillon
représentatif” » Les résultats furent collectés pendant les vacances de 2 Toussaint et
I'on peut se demander qui etait dans la rue a ce moment la. En procédant ainsi ont été
écanées les personnes en activite, il aurait fallu penser a les sonder par teléphone.
Objectifs ¢;, e. et es
La difficulte d utiliser des questions ouvertes est appane tout de suite
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ransdisciphinat 2 anpliquant les staustigues -

Les nouveaux sondeurs ont continue a poser les questions malgre la reponse
negative a la premiere question Ceci rend les resultats de la deuxieme partie de
I'enquéte difficiles a interpreter (les pourcentages pour chaque item etant calcules par
rapport a la totalité des questionnaires)

La question n°6 a €te mal formulee Lorsque I'equipe a presente les résultat de
I"enquéte aux associations de quartier certains ont réagi en faisant remarquer que des
sondés avaient dit qu'ils avaient €té au PIM'S pour y rencontrer I' ANPE alors que cet
organisme avait disparu des locaux depuis un an. Si on se penche sur cette question
on peut faire I'hypothése que les persornes interrogées n'étaient pas des menteuses
mais que la question telle qu'elle &ait posée ne demandait pas si le service recherche
avait €té rencontré. La formulation des questions mérite une attention et une rigueur
toute particuliére et est trés formatrice avec des jeunes en difficultés

il
En abordant des personnes dans la rue nos éleves ont pris conscience:

- Qu'il n'érait pas agréable d’étre rabroué lorsqu'on pose une question
-Seront-ils plus agréables quand ils seront dans la situation de sondés?

- Que quelques soient les efforts accomplis ils véhiculent une image qui les
handicape aupreés d'une population, il faut bien le dire, en partie xénophobe

- Qu'il faut savoir insister (méme pour obtenir des répanses & un questionnaire
anodin)
- Qu'il est plus facile d'obtenir une réponse si I'on s’exprime «correctementy

Objectifs es et ey
La bonne volonté et 'entrain mis a réaliser ce travail fastidieux nous a surpris

- On a pu remarquer des qualités d’ordre chez des éléves qui en manquaient
beaucoup dans les devoirs traditionnels

Objectifs ejo, &) et &)+
A la fin du deuxieme trimestre  la suite d'une évaluation dont le motif était d'évaluer
les eleves de troisieme en statistiques et lors du brevet blanc les resultats sont
encourageants

Les diagrammes batons sont reussis a 90%. aucune erreur sur les questions
concernant leur interprétation

Les diagrammes circulaires ont €te correctement fait par 77% d’entre eux

Les calculs sur les pourcentages ont produit plus d"échecs mais les resultats

sont similaires a ceux des autres classes.

164 - Activics de classes

6)Pour conclure:

Ce projet a ét¢ une source de motivation chez les éléves de la classe troisiéme
«projet» Leur manicre d'exister et de s'affirmer comme des « petits durs» a
I'interieur de |"€tablissement s estompe lorsqu'ils sont seuls & I'extérieur du collége

Les résultats obtenus sur la partie du programme abordée en mathématiques
montrent que ce type de projet donne du sens a ce qui est enseigné a |'école et peut
favoriser certains apprentissages

1l faut aussi noter que la démarche employée ici n'est pas celle qui est utilisée

habituell Les hématiques ont été cc ites & partir de
eraphiques et de pourcentages produits par une machine.

Tous les effets produits ne sont pas mesurables mais il faut tout de méme noter
que les choix d’orientation peuvent étre infléchis par une action dans le monde du
il.

trav

Une telle activité provoque des changements qui vont au-dela des objectifs
vises au départ et est une source d'enrichissement humain. Alors qu'aujourd’hui on
parle beaucoup de citoyenneté une telle expérience a permis & ces €éléves de 3™ de
jouer un réle de responsabilité dans leur quartier et cela, grace aux statistiques et & Ja
technologie.

Conclusion finale des éléves

Au total, un peu plus de la moitie des personnes intarrogées
(53,3%) ont entendu parler du PIM'S.

C’est par le biais des affichettes que le plus grand nombre en
a pris connaissance (23,6%).

Seulement un peu plus du tiers des qui ont rép.
aux questiznnairxes savent ol se trouve le PIM'S. Un peu moins de
20% savent quels organismes s’y trouvent.

Quand on leur demande de citer quels sont Ces organismes, les
réponses les plus fréquentes sont en premier liew EDF (15,1%), puis
la Poszte (13,3%), L'ANPE (9,6%), la CAF (7,5%), les Avocats (5,7%),
1faide & la création d'entreprises (3,6%) et enfin 1/ASAS (2,1%).

Peu de personnes szont entrees dans les locaux du PIM'S
(11,8%) .Celles qui y sont entrées l'ont fait en principe moins de 5
fois. Les services les plus sollicités lors des visites ont &té EDF
(3,93), la Poste (3,08) et la CAF (2,1%}.

En ce qui concerne la qualite de 1’accueil et du service, le
peu de personnes qui ont répondu ont estimé quelles étaient bonnes.
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5.9. Annexen®°5.9:

M. ROCHE, M. SECO et C. VERGNE, Statistiques et probabilités : Un point de vue
didactique, Des statistiques a la pensée statistique, Editions IREM de Montpellier, 2001, p 112 &

p 116.

Un point de vue didactique, Des statistiques A la pensée statistique,
__IREM de Montpellier, 2001, p 112 4 116

3. Questionnaire

3.1. Le texte

En quelques phrases exprimer ce que vous pensez des situations suivantes ;

I - Le Pdg d'une marque de voitures voudrail connaitre les couleurs préférées des conducteurs
d'automobiles. 1l charge son ingénieur des ventes de trouver une solution a ce probléme. Celui-
c1 a une idée. 1l se procure auprés des services des cartes grises le fichier des conducteurs. 1l tire
1000 noms au hasard et envoie & chacun un questionnaire. 11 obtient les 1000 réponses el
propose alors 4 son Pdg de choisir les couleurs de s future production conformément aux
preférences exprimées. Que pensez vous de sa méthode 7

a) Elle est bonne car ;
b) Elle n"est pas bonne car :

2 - Un jour de grand vent une tuile tombe sur la ée de monsieur Dupont qui se rendait chez le

boulanger. Cet accident est-il dii au hasard ?

a) Oui car
h) Non car :

3 - Une vilaine guépe ayant réussi & pénétrer dans une voiture, elle piqua la main du conducteur.
Sursautant, le chauffeur fit une embardée qui amenz son véhicule en travers de la route. Un
camion venant en sens inverse ne put éviter le choc. Les trois autres voilures qui suivaient le
camion ne purcnt freiner & temps el se percutérent. Circulant en vélo et distrait par ce
carambolage, je me retrouvai dans le fossé. Le hasard est-il responsable de cet enchainement ?

a) Ow car -

‘b) Non car :
4 - J'an jel€ 99 fors de suite une picce non truquée. J'ar obtenu 99 piles. Je parte ma chemise
gu’au centiéme coup, je vais obtenir face, et vous ? :

a) Je pane car .

b} Je ne parie pas car :

5 - Jean joue les nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6 au loto. Pierre lui dit qu’il n’a aucune chance de
gagner avec cette série. Etes-vous d accord ?

a) Je suis d’accord car ;

D) Je ne suis pas d’accord car :

6 - 11 sera un jour possible de prévoir avec certitude le temps qu’il fera en France un mois a
["avance

ay Oui car :
by Non car:

7 - On entend souvent dire ces temps dermers gue le risque zéro n'existe pas, étes-vous de cel
avis 7

a} Je suis de cet avis car :

b} Je ne suis pas de cet avis car

8 - Apres une trajectoire d'au moins 130 m dans les s, lu balle du golteur atternt & 1 m du
drapeau, roule sur le gazon et finit par tomber duns le trou. Quel coup exceptionnel ! Est-il di
uniquement i |’adresse du champion 7

a) Oui car -
by Non car
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3.2. Dépouillement des réponses au questionnaire

Résultats exprimés en pourcentage du nombre de réponses fournies et non du nombre d'éléves
questionnés | par suite. si un €léve a répondu plusicurs fois on ne dépasse pas les 100%.

Question |

Oui 67% | Non 16% | Autre | 5%
Donne une indication | 38%. | Echantillon insulTisant 68%
Choix au hasard 24% | Echantillon mal construit |31%
Avis direct 13% | Individus trop différents | 18%
Suffisant 139 | Plusieurs avis
Avis partagé Echantillon particubier
;\ppmxjrnartii'

Commentaires pour les oul

Des réponses indiquent que cetie méthode va donner un renseignement utiie sur les golits des
acheteurs. S'adresser directement au consommateur est une bonne chose.

Des réponses font référence a I'effectif de Péchantillon et invoquent le choix au hasard comme
un point positif de la méthode.

Commentaires pour les non

Les arguments contre fa méthode du sondage se fondent sur la non représentativité  de
I'échanullon, soit par le nombre trop faible de sondés, soit par le fait que le choix se faisant au
hasard , i ne peut tenir compte de la diversité de la population des acheteurs. o

Question 2

Ouj 73% |Non 26% | Autre | 2%
Coincidence 14% | Vent 40%
Imprévisibilité 8% | Cause mécamque | 25%

Autre que Dupont 20% | Indépendance

Fatalité, destin, malchance [42% | Entretien du toit 30%

Dupont ne peut pas prévoir Faute a Dupond

Commentaires pour les oui

Des réponses semblent, sous des formulations pas toujours explicitent, s’appuyer sur
I'indépendance des deux phénomeéncs © le détachement de [a tuile et le passage de Monsieur
Dupont et de leur rencontre fartuite. Les autres reponses oul portent 'empreinte d’un hasard
subjecuf, en particulier Dupont est considéré comme une personne unigque.
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Commentaires pour les non

Les causes physiques sont reconnucs responsables de b chute de la tile, le passage de
Monsicur Dupont étant secondaire. La responsabilité du propriétaire du toil est engagée .
mauvais entretien. Une réponse impligue Monsieur Dupont © il aurait di rester chez Tui, un jour
de grand vent Un €léve affirme que le hasurd n"existe pas.

Question 3

QOul 444 [ Non 32% | Autre 14%
Imprevisibilite 23% | Guépe fautve 35¢%
Mulchance Fatahite S5
Coincidence Vorures | .Es"ffi
Hasurd responsable | 33% | Distracuon 103,
Inévitable Faute au conducteur { 30%.
Cyeliste 1 5%

Commentaires pour fles oui

Certaines réponses décrivent I'enchainement cormine un effet boule de neige, sans engager la
responsainlité des acteurs. D7autres réponses nictient en cuuse le hasard dans le fait que la guépe
pique le comducteur, mats engagent la responsabiliné des acteurs pour la sune. D’autres réponses
encore mettent en cause le hasard duns L rareld d'un el enchainement

Commentaires pour les non

La myjonité des réponses met le hasard hors de cause, le carambolage estde la responsabilité des
acteurs. Bt certarnes réponses mettent purticulicrement le oyvelisee on cause

Question 4

Our 28% ({ Non 639% | Autre | 9%
Chance 529 Hasard 85%
Piece ruquée 21% | Lor des series

Commentaires pour les out

Des réponses oul sont rés subjecoves, tes dléves se mettent dans b sitwavon d'un oueur i
auriil de lu chance. Des éleves remarquent quce pile est trop spuvent sorti

Commentaires pour les non

Des reponses mvoquent clairement le fait qu'sf v a toujours une chance sur deux paur e coup
swvant. D7 autres que comme le pile sort, i1 va continuer & sortir.
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Commentaires pour les réponses autres
f/

Manifestement la question est déroutante el les réponses en dehors du sujet.

Question 3§

Qui 27% [ Non 13%
Choix des nombres | 100% | Chance 18%
Hasard 45%

Faible probabilité | 27%

Commentaires pour les oui

Les nombres donnés semblent bien particuliers, "absence de nombres avec des dizamnes est un
argument fort.

Commentaires pour les non

Des réponses reconnaissent que les nombres sont particuliers, mais gu'avec de la chance cette
combinaison, peu probable peut arriver. Des réponses attribuent au hasard pur le tirage des
nombres et & I'égalité des chances pour tous les tirages.

Question 6

Ow 47% |Non 539%

Technologie | 100% | imprévisibilité 66%
Longterme 18%
Complexité

Mise en doute

Limite de la technologie | 15%

Commentaires pour les oui

Les réponses our ont un argument unique, celui des progrés de la technologie qui pourront un
jour conduire & des prévisions certiuines © ou presquc.

Commentaires pour les non

Pour la plupant des non, le temps reste un phénoméne dépendant du hasard, on ne peut le
prévoir et @ plus forte raison @ long terme.
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Question 7

Ou 78% | Non 15% | autre | 7%
Part de risque imprévu | 77% | Précautions 90%
p
Elimination impossible 239, Le nisque n'existe
des risques = as toujours
P d

Commentaires pour les oui

Le nsque est permanent, imprévisible | tpis, en quetque sorte prét a surgir. Des réponses pour
dire qu'il est impossible de tout prévorr

Commentaires pour les non

Les reponses font allusion & la possibilité, dans I'avenir, de juguler tous les risques en prenant
les précautions nécessaires. Une seule réponse envisage qu’aprés tout il n'y a pas toujours un
risque a I'action entreprise. Le nisque est considéré négativement, pour eux par exemple, gagner
au loto n'est pas un risque.

Question 8

Oul 28% |Non 70% | Autre 2%
Adresse =3 ; , SR ‘une
pr&)f&s&;lénnulisme 100% | Conditions extérieures 2% }QE(“H ention d'une 1009,
b e
Chance 60%

Elmination impossible des
risques

Commentaires pour les oui

Les réponses invoquent 'adresse, I'entrainement du joueur, mais la majorité ajoutent cependant
un bémol en ajoutant un zeste de chance.

Commentaires pour les non

La chance est ['argument majontaire. Des réponses font allusion & des épreuves répétées qui ne
seraient pas gagnantes, La chance est cependant aidée par des conditions cxtéricures favorables :
le vent, le terrain.
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6. De premiers éléments pour élaborer le SMS

6.1. Annexe n°6.1:

h

Des écueils a éviter, au moment de convier les éléves a I’analyse statistique d’une
situation. Aidons-nous en cela et principalement des deux ouvrages suivants : Les mathématiques
dans linformation chiffrée, R. CHUZEVILLE et S. GASQUET, C.R.D.P. de Grenoble, 1993 et
Plus vite que son nombre, Sylviane GASQUET, Seuil, 1999

Résumons ces recherches a ’intérieur d’un tableau :

Points a | Risques d’erreur
étudier

La population | Danger des sondages dont les colits économiques font que leur structure est souvent biaisée, pour
arriver au plus vite a la présentation des résultats.

La  pratique | Laisser répondre a plusieurs questions fait courir le risque de sur ou sous représentativité de certaines
des sondages | réponses, d’autant plus que les catégories (ex : sociales) évoluent dans le temps...

La lecture des sondages ne doit pas faire négliger les petits effectifs (leur croissance relative est
souvent plus forte que celle des gros effectifs !).

La lecture des|La place et I’organisation des mots du texte sont essentielles quant & leur portée : “Un tiers des
données hommes est concerné par 1’hystérie” est un énoncé différent de “Une hystérie sur trois concerne un
homme...

Les données de flux (vision dynamique) sont a différencier des données de stock (vision statique).

Le lecteur doit posséder une “culture des quantités” pour pouvoir apprécier les valeurs fournies et les
situer selon d’autres repéres.

Les courbes La lecture en est souvent faussée par 1'usage des indices (ex: choix de I’indice “100” fixé
arbitrairement comme valeur repére en début d’année) ; ’indice est une donnée déguisée qui fournit
une évolution, non une possibilité de quantification.

Le phénomeéne se complexifie lorsque 1’on fait figurer 1’évolution de deux variables sur le méme
graphique avec des indices de départ différents !

Souvent, les droites brisées (ex : les tranches de 1’impo6t sur le revenu) sont considérées comme une
suite de seuils a passer alors que ces derniers n’existent pas et que la droite est continue !

Ne pas se laisser “berner” par les courbes, volontairement en pente forte ou adoucie !

Les tableaux | Ne quittons pas de vue la lecture “orthogonale” garantissant le croisement des données ainsi que les
unités engagées sur chaque axe.

Se méfier lors de 1’observation des calculs de moyenne, des effets de structure ! Il ne faut pas
s’arréter a I’aspect immédiat et apparent des résultats.

Les La forme d’apparence pyramidale est trés trompeuse ; elle étale des couches correspondant a des “%”’
graphiques de présence et non a des effectifs absolus ! Les “%” ne donnent que des tendances, une lecture
comparée des phénomeénes observés.

Il y a nécessité de connaitre les résultats de la courbe “classique” dite de Gauss, pour se saisir des
notions d’écart-type, de degré de certitude, surtout si 1’on veut étendre les données d’un échantillon a
une population élargie.

“Les logos” Comment appréhender les “augmentations” des représentations par logos quand la multiplication agit
sur eux selon deux dimensions et non plus une !

L’usage des|La présentation et I’utilisation sous forme de tableaux, graphiques et arbres, laissent en arriére plan,
opérations la vigilance dans 1’usage des opérations telle la multiplication (plus puissante que prévue, aboutissant
a un résultat plus petit qu’au début, ou engageant dans un abus opératoire irraisonné des quantités
données).

Méfiance envers les approximations hatives de résultats (cachées souvent derriére les procédures des
calculatrices qui font aboutir parfois a des estimations contraires (Cf. J.C. REGNIER)1.

! REGNIER J.C., Danger : approximations ! Enseigner la statistique du CM a la Seconde, Pourquoi,
Comment ?, IREM de Lyon, 1998, p. 99
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Souvent les calculs sont biaisés par des exigences, des choix de pondération; son heureuse
explication heuristique s’illustre par la représentation de 1’équilibre du “mobile”

La référence
aux
pourcentages

11 est nécessaire de préciser le fondement du pourcentage utilisé :

Des comparaisons | Additives Multiplicatives
Instantanées Gagner “x” de plus que lui Dépenser le quart de son salaire pour...
Entre deux dates Gagner “x” de moins que I’an passé | Gagner deux fois plus qu’il y a 5 ans...

La fourchette de référence reste rarement ouverte de 0 a 100% (employé mis brusquement au
chomage, un éléve qui redouble...).

Autre remarque opératoire :
Une augmentation de 20 % =x 1,2
Une augmentation de 40 % = x 1.4 or 40 % est le double de 20 % et 1,4 ne I’est pas avec 1,2 !

Comparer des pourcentages, nécessite la possibilit¢ de comparer 1’égalité de leur fourchette
respective.

Se méfier des biais lors des calculs de “%” et se rappeler toujours que les “%” ne sont pas des valeurs
absolues.

Les éléments analysés doivent sans cesse se référer aux logiques afférentes (effectifs existants ou
volonté politique par exemple).

Les taux peuvent ne pas expliciter a premiére vue leurs fluctuations réciproques !

Les “%” ne sont pas réversibles : ajouter 25%, puis enlever les 25% de ce qui en résulte, ne permet
pas de retourner au point de départ !

Prudence également envers les opérations éventuelles agissant sur les “%”.

11 est difficile également de vouloir comparer des augmentations en comparant leurs aspects relatifs !

92




6.2. Annexe n°6.2:

Programme de formation de 1’école québécoise, Education préscolaire et Enseignement

primaire 2001, Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie, p. 138.

Programme d’enseignement mathématique (statistique et probabilité)

(Cycles 1,2 et 3) au Québec

STATISTIQUE

» Formulation de questions d’enquéte [] [] [

* Collecte, description et organisation de données a I’aide de
tableaux [ [ [

* Interprétation des données a 1’aide d’un diagramme a
bandes, d’un diagramme a pictogrammes et d’un tableau [

* Représentation des données a 1’aide d’un diagramme a
bandes, d’un diagramme a pictogrammes et d’un tableau [

* Interprétation des données a I’aide d’un diagramme a ligne
brisée [

* Représentation des données a 1’aide d’un diagramme a ligne
brisée []

 Interprétation des données a I’aide d’un diagramme
circulaire [

* Sens et calcul de la moyenne arithmétique [

PROBABILITE

» Expérimentation d’activités liées au hasard [ [ [

* Prédiction d’un résultat (certain, possible ou impossible) [
00

* Dénombrement de résultats possibles d’une expérience
aléatoire simple [

* Probabilit¢ qu’un événement simple se produise (plus
probable, également probable, moins probable) [ []

* Dénombrement de résultats possibles d’une expérience
aléatoire a I’aide d’un tableau, d’un diagramme en arbre [] [J

* Comparaison des résultats d’une expérience aléatoire aux
résultats théoriques connus [

« Simulation avec ou sans ’aide de 1’ordinateur [] []

Usage spécifique des TIC pour la statistique et les probabilités

S’initier a la collecte de données a 1’aide du tableur. [J [

S’initier a la production d’une représentation graphique des données a I’aide du tableur. [J [J
S’initier & la simulation d’une expérience aléatoire a I’ordinateur. [ [J

Utiliser Internet pour la recherche de récits historiques en rapport avec les concepts étudiés. [1 [
Consulter des sites Internet a caractére mathématique, des lexiques et des bases de données. [ [

Légende : les repéres [, [J et [J, correspondent aux compétences attendues des €éléves en fin de

cycle 1,2 et 3.
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6.3. Annexe n°6.3:

Une premiere communication par un Inspecteur de I’Eduction nationale, proposant des

contenus de savoir statistique percus comme indispensables et a proposer aux enseignants

QUELQUES NOTIONS DE STATISTIQUE
A CONNAITRE PAR L’ENSEIGNANT
POUR SA PRATIQUE DE CLASSE

par Roger BASTIEN
Inspecteur
de I'Education nationale

Parler de statistiques 4 I'école élémentaire peut apparaitre un
déf insurmontable mais la nécessité de décrire des situations,
de les interpréter et d’en tirer des conséquences peut-¢tre fort
intéressant, tant pour les éléves que pour I'enseignant dans la
mesure ou 'éveil a I't‘.spri{. critique fait partie du développe-
ment intellectuel.

Cet article est, de fait, une réponse certes partielle aux inter-
rogations que se posent les enseignants concernant les résul-
tats des évaluations nationales mais surtout engage une
réflexion sur une meilleure appropriation des réponses four-
nies par les éléves et, au-dela, sur la notation d’une facon
générale.

QUELQUES NOTIONS THEORIQUES

Lorsque I'on parle de statistiques, un des premiers éléments a
apparaitre concerne la population ou I'effectif qui va posseder
un ou des caractéres particuliers. Exemple : dans une classe ou
tous les éléves ont €té notés a un devoir :

nf)}l}de : ; BT AN B
I’éléve :
note | 712112(18[14|17| 2659 (10[11] 4 (1919 | 8|9 [11}12{15(14)127110|11

minjo|lp|q|r 5 L u|v|w

Octobre 2003, n°51 5
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A parLir de cet excmp]e, il est possible de calculer :

effecuf

-

notes

* La moyenne de la classe : somme des notes divisée par I'ef-
fectif global. 236 : 23 = 10,26

* La médiane : note obtenue par I'éléve qui occupe le rang par-
tageant I'effectif en deux parties égales (rang n®/2). La classe
comptant 23 éléves, le rang médian sera le 12¢ car 23/2 = 11,5
donc 11 ¢léves ont une note inférieure a celle du 12° et 11 €leves
ont une note supéricure a celle du 12€ €léve. Cette note est donc
11.

* Mais 1l est possible également de construire un graphique
qui nous indiquera la répartition des notes.

Au plan pédagogique, pourquoi avons-nous besoin de ces trois
¢léments ?

¢ La moyenne nous indique une valeur wirtuelle correspon-
dant a 'ensemble de la série des notes mises ; elle ne nous ren-
seigne pas sur la forme générale de la courbe obtenue. Les ¢leves
sont-ls centrés autour de la moyenne ? Existe-t-l plusieurs
«blocs» distincts dans cette classe ? Quelle dominante existe
dans cette classe ?

e La médiane est la note obtenue par I’éléve de rang n/2.
Pour une classe de 29 éléves ; la note du 15° éléve ; pour une
classe de 25 €léves la note du 13° éleve.

Interprétation de ces deux données :

* Si la moyenne est supérieure a la médiane, cela signific que
plus de la moitié des éléves ont une note inférieure d la moyenne
et que, vraisemblablement, il existe une téte de classe qui « tre
vers e haut » ; cela peut ressembler éventuellement a une classe
« a deux vitesses ».

*+ Si la moyenne est inférieure a la médiane, on peut penser
qu’une majorité d’éléves a réussi ce qui était demandé, mais qu’il
existe une queue de classe posant probléme.

Les revues pédagogiques
de la Mission laique francaise
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Le graphique nous renseigne sur la répartition des notes obte-
nues. Dans le cas qui nous intéresse, on lit sur ce graphique trois
groupes différents : un groupe avec notes basses (inférieures a
7), un groupe autour de la moyenne (entre 8 et 12), un groupe
dont la note moyenne est supérieure a 13.

Ces trois ¢léments sont a compléter par une mesure de la dis-
persion des notes. Les calculatrices proposent I'écart type. Dans
I'exemple pris, I'écart type est de 4,34.

* Si I’écart type est faible : les notes sont proches de la
moyenne ; ’enseignant note avec une amplitude faible ;

* si I'écart type est assez grand, on pourrait conclure que 'en-
seignant utilise toute la gamme des notes mises a sa disposition.

On remarque généralement dans les concours un ¢cart type
ayant une valeur importante (afin de discriminer les candidats)
alors que dans des examens ou épreuves, la valeur de I'écart type
est plus faible (souhaite-t-on proposer des exercices de difficulté
supposce moyenne ?).

LES QUARTILES ET LES DECILES

Ces termes apparaissent au niveau des évaluations. La popula-
tion scolaire est divisée en quatre parties (quartiles) ou dix par-
ties ¢égales (les déciles). Les quartiles apparaissent dans les
¢valuations nationales lorsque le traitement est effectué a 'aide
du logiciel Casimir. L’intervalle interquartile est aussi une
mesure de dispersion.

Dans notre exemple, si I'on divise la population scolaire en 4
partes :

¢ les 25 % les plus faibles ont une moyenne de 4,66 ;

* les 25 % qui ont le mieux réussi ont une moyenne de 16 ;

* les deux autres tranches se situent respectivement a une
moyenne de 9,66 et 11,83,

QUELS ENSEIGNEMENTS EN TIRER 7

Les graphiques peuvent nous renseigner sur des modes d’ac-
quisitions des apprentissages quand il s’agit de la méme compé-
tence évaluée par un ou plusieurs items :
La courbe 1 nommeée « courbe en I» peut étre
interprétée comme : conihel
* exercice trop complexe remis a des éléves,
* une notion non acquise ou sur laquelle on ne
peut s’appuyer,
* exercice qui viserait 1'évaluation d’une ou plu-
sieurs compétences.

QOctobre 2003, n° 51 .
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courbe 2 La courbe 2 : ou « courbe en ] » s’interpréte généra-

lement comme :

® exercice trop simple ou d'un niveau inférieur au
niveau exigé,

e notion acquise ou notion sur laquelle 'enseignant

peut s'appuyer pour débuter une séquence.

La courbe 3 : ou « courbe en chameau » insiste sur
le fait que la population testée n’est pas homogéne ; il

existe deux groupes distincts au niveau de la classe :
* un groupe qui a acquis la notion

¢ un groupe pour lequel la notion est en cours dac-
quisition ou non acquise.

courbe 3

courbe 4
/\ La courbe 4 : une majorité d’éléves se retrouve
autour de la moyenne de I'épreuve.

courbe 5

La courbe 5 : répartition uniforme des perfor-
~———— mances des €leéves,

Les graphes, plutét que la moyenne, nous renseignent égale-
ment sur les acquisitions individuelles de connaissances.

14
7 20
11 15 /:l\ G
1 A N
12 10 e i, _
10 N g —d

5
8 e
15 0 T T | E— T T T T T T T
11 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
8
9 Sériel

I

15 & ;

L.a moyenne de cet éléve est de 11,75, ce qui est honorable,
mais pour une méme matiére, les notes obtenues chronologi-
quement reflétent une irrégularité.

Les revues pédagogiques
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Les acquisitions et mémorisations se font-elles de fagon media-
tisée, c’est-a-dire aprés un temps de latence (les notions ne sont
pas comprises immédiatement) ou I'éléve a-t-il des manques qui
ne lul permettent pas de relier les notions entre elles ? Ce type
de graphique se rencontre souvent lorsqu’on aborde les déci-
maux en ¢lémentaire et les fractions en collége. Pour certains
¢léves, la nécessité d'une maturation d’une voire deux années est
nécessaire.

De ces considérations peuvent découler quelques proposi-
tions:

* Pourquoi utiliser la moyenne alors que le graphique traduit
mieux la compréhension de réponses de ’enfant et sa maniére
de comprendre ?

* Pourquoi mettre des notes de dictée alors qu’il ne s’agit pas
de l'orthographe de I’éléve ; ne pourrait-on pas privilégier en
expression écrite le rapport (mots bien orthographiés /total des
mots du texte) x 100 qui traduirait I'autonomie de I'¢léve face a
un écrit quelle que soit la discipline enseignée ?

LA NOTATION DES COPIES

Au dela des premiers éléments qui ne sont que des constats,
on peut s'interroger sur la valeur générale de la note attribuée a
une copie. Ces propos sont quelque peu provocateurs mais sont,
hélas, confirmés par des expériences s’€tant déroulées lors d’ani-
mations pédagogiques.

La note dépend de plusieurs variables :

Ce que I'on sait de la classe ou de sa classe

Les influences peuvent amener a sous-noter ou a sur-noter glo-
balement les éléves quelle que soit la qualité générale de la
classe. Si la classe est dite faible, deux tendances de notations
apparaissent : une notation basse car les ¢éleves sont faibles ou
une sur-évaluation pour les encourager et inversement, si la
classe est dite bonne.

Ce que 'on sait de I’éleve

Si la copie n’est pas anonyme, un éléve qui fournit générale-
ment des prestations correctes verra un accident moins sanc-
tionné alors qu’un ¢léve dit « meédiocre » aura une note
inférieure a celle qu’il pourrait espérer en rendant une copie de
bonne qualité.

Octobre 2003, n° 51 9
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Ce que I'on pense au niveau de ses propres connaissances

Plus le niveau universitaire est €levé, plus une copie sera corri-
gée sur le fond, I'enseignant interprétant la pensce de I’étudiant
ou de I'éléve. Plus le niveau universitaire est proche entre cor-
recteur et ¢tudiant, plus la copie sera corrigée sur la forme. Ce
probléme se rencontre tant en francais qu’en mathématiques.

Ce que ’'on remarque sur la copie

La présentation, les fautes d’orthographe, le soin et I'¢criture
jouent un rale important dans la note de maniére totalement
subjective.

L’utilisation d’une grille de notation

Si une grille de notation est composée d’items différents, on
s’apercoit dans un premier temps que la note proposce sera trop
¢levée par rapport i ce que le correcteur pense de la copie. Dans
un second temps, le correcteur réajuste les différentes notes pro-
posées dans les divers items pour qu’il existe une cohérence
entre la note qu’il propose et la grille qu’il possede (cette
remarque vaut singulicrement en expression écrite en école éle-
mentaire).

D’autres facteurs influent sur la notation. Pour mémoire : le
nombre de copies, la répétition d'une méme faute, le moment
auquel la correction est faite... mais ces derniers sont mineurs
par rapport aux précédents.

Alors comment noter les copies ?

Pourquoi ranger les éléves en faisant des moyennes au cen-
tiéme pres ¢ 11 serait si simple de proposer en face d’une note et
de graphiques des observations qui permettraient aux enfants de
comprendre le pourquoi de leurs erreurs et leur permetiraient
d’accéder a une connaissance plus fine ? :

Roger BASTIEN
Inspecteur de UEducation nationale
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