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RESUME

Le journal Statistique et Enseignement a été publié par la Société Francaise de Statistique [SFAS] de 2010 a 2018.
La fin du journal sous cette forme est I'occasion de faire le point de maniére plus large sur les publications
en didactique de la statistique, et plus largement sur les réflexions partagées concernant I'enseignement de
la statistique en France. Nous avons dénombré pres de 160 communications traitant de I'enseignement de la
statistique dans des canaux de diffusion établis (théses de doctorat et journaux publiés par la SFdS, les IREM et
I'APMEP). La plupart de ces communications sont focalisées sur les explications mathématiques, le partage de
ressources et des retours d'expériences liés aux évolutions des programmes scolaires. Il existe finalement peu
d'apports théoriques conséquents dans le domaine de la didactique de la statistique. L'analyse quantitative et
qualitative du corpus retenu sur cette période montre qu'une réflexion reste a mener sur les points de difficulté de
I'enseignement des méthodes statistiques, en particulier dans les formations supérieures dédiées a la statistique
ou a la science des données.

Mots-clés : didactique, état de I'art.

ABSTRACT

The Statistique et Enseignement journal was published by the Société Francaise de Statistique [SFdS] between 2010
and 2018. Its publication was ceased, which is an opportunity to conduct a state of the art of the publications in
the field of statistics education in France during the same period. We approximately found 160 communications
in this field, in various forms (PhD dissertations or articles in journals run by societies and institutions like SFdS,
IREM, APMEP). Most of these communications are dedicated to theoretical explanations of concepts, share
educative materials, or provide feedbacks on the evolutions of statistics curricula at the high-school level. But just
a few are dedicated to theoretical considerations on statistics education itself. Both quantitative and qualitative
analyses are conducted; they show that much work is needed in statistics education to identify the difficulties
faced by students, especially in statistics and data science curricula at the university level.

Keywords: statistics education, state of the art.

1. Dix ans de didactique de la statistique

La Société Francaise de Statistique [SFAS] a pour mission de promouvoir l'utilisation de la
statistique et sa compréhension, et de favoriser ses développements méthodologiques. Dans
ce cadre, elle a publié de 2010 a 2018 une revue intitulée Statistique et Enseignement, dont la
ligne éditoriale indiquait? qu’elle

vise a publier des contributions relatives a l'enseignement, l'apprentissage et la
compréhension de la statistique et des probabilités, a tous les niveaux d'éducation, que ce
soit dans un contexte formel (scolaire) ou informel (cadre extra-scolaire et popularisation
«grand public »).

Cette revue, portée par le groupe Enseignement de la SFdS, a fusionné en 2019 avec la revue

1.
2.

Source : éditorial du numéro 1 de la revue (2010).
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Statistique et Société a la faveur d'une redéfinition de la politique éditoriale de la SFdS. L'auteur
de cette communication a participé au comité de rédaction de Statistique et Enseignement et fait
maintenant partie du comité de rédaction de Statistique et Société.

A l'occasion de cette fusion, un travail d'analyse a été effectué sur les articles parus dans
Statistique et Enseignement pendant les neuf années de parution de la revue. Ce travail d'analyse
a ensuite été élargi a 'ensemble des communications et articles traitant de I'enseignement
de la statistique, en se limitant aux manuscrits de these de doctorat et aux articles publiés
dans des revues francaises entre 2009 et le début de I'année 2019, soit une période d'un peu
plus de dix ans. Cette communication vise a présenter les résultats de cette analyse, tant d'un
point de vue quantitatif que d’'un point de vue plus qualitatif, et ainsi contribuer a répondre en
partie a la proposition effectuée par Régnier (2012) : « Il y a encore nécessité de faire un état de
I'art de la didactique en statistique ». Hahn (2015) a proposé un état de I'art a partir des revues
internationales mais conclut : « En France il existe peu de travaux de recherche qui relévent du
domaine de l'éducation statistique ». Nous espérons que cette présentation sera a méme de
proposer des pistes de réflexions, voire de travail pour les années a venir.

2. Méthodologie et analyse quantitative

Afin d’essayer de couvrir I'ensemble des communications effectuées en didactique de la
statistique, nous avons lancé des requétes dans les domaines Internet suivants : la revue

Statistique et Enseignement ( ), le site des IREM3 (
), qui référence notamment les articles publiés dans le Bulletin
Vert de 'APMEP?, le site de 'ARDM? ( ), ainsi que le site . Nous

avons ensuite lu l'intégralité des articles remontés par ces requétes, afin de déterminer si
tous évoquaient effectivement le sujet de 'enseignement de la statistique. Nous avons inclus
dans cette liste également les articles traitant de I'enseignement des probabilités, le lien entre
les deux domaines étant trés souvent évoqué dans les articles. Pour les revues comportant
des rubriques, nous avons relevé celle correspondant a l'article afin de déterminer de quelle
maniere l'article était considéré par les éditeurs. Il est bien sOr tout a fait possible que certains
articles aient échappé a notre crible. Certains choix effectués d'inclure ou non tel ou tel article
dans notre liste peuvent également étre discutables. Cependant, nous pensons que cela ne
changerait qu’a la marge les résultats de notre étude.

2.1. Théses

Anotre connaissance, 8thésesontétésoutenuesdepuis 2009 (dont3en2009)surl'enseignement
de la statistique ; a titre de comparaison, plus de 100 théses ont été soutenues en didactique
des mathématiques sur la méme période d'aprés le site theses.fr. Une thése soutenue
concerne |'école élémentaire (Coutanson, 2010), deux le lycée (Nhu, 2009; Derouet, 2016), et
cinqg l'enseignement supérieur (Carranza, 2009; Oriol, 2009; Kouame, 2013; Jutand, 2015; Diaz,
2016). Quatre théses font une référence explicite dans leur titre au fait qu’elles ne concernent
'analyse didactique que d’'une seule expérience (Carranza, 2009; Oriol, 2009; Kouame, 2013;
Derouet, 2016). Par ailleurs, on trouve trace de deux théses en préparation (Rodoumdje, en
cours; Trunkenwald, en cours).

2.2. La revue Statistique et Enseignement de la SFdS

De 2010 a 2018, la revue Statistique et Enseignement a publié 15 numéros en 9 volumes, soit
135 articles (dont 15 éditoriaux) de 148 auteurs différents, se répartissant dans les différentes

3. IREM: Instituts de recherche sur I'enseignement des mathématiques
4. APMEP : Association des professeurs de mathématiques de I'enseignement public ; site du Bulletin Vert :
5. ARDM : Association pour la recherche en didactique des mathématiques
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rubriques selon le tableau 1. Les articles de la rubrique « Recherches et perspectives » proposent
une réelle réflexion didactique sur I'enseignement de la statistique. Ce sont des articles de
fond, qui s'attachent a proposer une approche théorisée de I'enseignement de la statistique,
dépassant le simple retour d’expériences. Une analyse temporelle montre que ces articles ont
été publiés trés majoritairement de 2010 a 2015. Les « dossiers spéciaux », assimilables au
premier abord a des « Expériences commentées » ont été publiés pendant les trois dernieres
années de la revue. Cela indique le passage d'une revue de soumissions a une revue de
commandes et dong, peut-on supposer, une moins grande vivacité de la recherche spontanée
en didactique de la statistique.

TABLE 1 - Répartition des articles de Statistique et Enseignement par rubrique

Rubrique Nbr. articles
Recherches et perspectives 29
Expériences commentées 23
Notes de lecture 21
Dossier spécial 18
Editorial 15
Libres propos 14
Outils et documents 6
Chroniques

Entretien avec un.e statisticien.ne 4
Cueillettes statistiques 2
Traverses statistiques 2
Ressources partagées 1

2.3. Les revues Bulletin Vert de 'APMEP et Repéres IREM

Nous avons effectué une recherche sur le site a travers le
mot-clé « statistique » et en nous limitant aux années 2009 a 2019. Cette recherche a remonté
des ressources provenant essentiellement des revues Bulletin Vert de 'APMEP et Repéres IREM.
Nous omettons volontairement les articles des revues de vulgarisation telles que Tangente,
également présents sur le site mais n'étant pas spécifiguement reliés a des questions
d’enseignement.

Le Bulletin Vert de TAPMEP a publié 41 articles traitant de I'enseignement de la statistique ou des
probabilités sur 750 articles publiés entre 2009 et 2018 (année ayant connu l'arrét de la revue
sous sa forme historique), ce qui représente 5% des articles publiés. La revue Au fil des Maths de
'’APMEP, née en 2018 et remplacant le Bulletin Vert, a publié 2 articles portant sur la statistique
sur la centaine d'articles proposés jusqu'alors. Entre 2009 et 2018, la revue Repéres publiée par
I'inter-IREM national a publié 13 articles abordant la statistique ou les probabilités, sur un total
de plus de 200 articles publiés, soit 6%. La plupart des articles ont été publiés en lien avec la mise
en oeuvre de l'introduction des probabilités en classe de troisieme (2008) et de la statistique
inférentielle au lycée (2011). Par exemple, le Bulletin Vert a proposé trois dossiers thématiques
pour accompagner cette évolution des programmes. La composition de ces revues montre un
équilibre entre trois types d'articles : les expériences (plus ou moins) commentées, les articles
de fond sur la didactique de la statistique, et des apports théoriques sous forme de mini-cours
pour la formation continue des enseignants ; on pourra se référer aux tableaux 2 et 3.
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TABLE 2 - Répartition des articles du Bulletin Vert de 'APMEP par rubrique

Rubrique Nbr. articles

Dans nos classes 1
Pour chercher et approfondir

Dossier « Les probabilités »

Dossiers « Statistique » (deux dossiers)
Témoignage

Autres dossiers thématiques

UIN 00O O —

TABLE 3 - Répartition des articles des Reperes IREM par rubrique

Rubrique Nbr. articles

Expériences commentées
Recherches et perspectives
Apport théorique

Point de vue

- whrhwu

2.4. Autres revues

D’autres revues publient de temps en temps des articles en lien avec I'enseignement de la
statistique :
-les séminaires de 'ADRM ont proposé deux exposeés sur le theme de la statistique (Lahanier-
Reuter, 2011; Dutarte, 2019) ;

-on trouve 2 articles relatifs a la statistique sur le site MathemaTICE (
) et 9 dans la revue en ligne Plot de 'APMEP (qui a arrété de paraitre fin 2017 et qui
est également indexée par ) ; cette production est marginale et concerne
essentiellement du partage d'expérience.

2.5. Colloques, conférences, etc.

Les différentes éditions du CFIES® (2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2019) sont par définition des
lieux ou sont partagées des réflexions sur I'enseignement de la statistique. Malheureusement,
le manque de maintenance et d’archivage des sites des différentes éditions fait que les archives
des soumissions aux CFIES ne sont pas exploitables pour des recherches.

3. Analyse qualitative

Nous abordons ici une approche plus qualitative du contenu des publications listées
précédemment.

3.1. Au collége : probabilités

Les articles de niveau college sont trés en lien avec I'apprentissage des probabilités en classe
de troisieme. Les publications de 'APMEP et des IREM se sont particulierement attachées a
proposer des articles théoriques sur I'importance d’'un enseignement des probabilités et les
points-clés d'un tel enseignement (Dacunha-Castelle, 2009; Ducel et Saussereau, 2009; Roser et
Schwartz, 2009; Hennequin, 2010), et en particulier, sur latension entre probabilités et statistique
(approche fréquentiste des probabilités : Henry, 2009a; Verdier, 2009; Bonneval, 2009; Parzysz,

6. CFIES: Colloque Francophone International sur 'Enseignement de la Statistique
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2009; Piednoir, 2009). On trouve aussi plusieurs articles d'expériences commentées permettant
aux enseignants de mettre en oeuvre des activités au sein de leurs classes (Francois, 2009;
Costes, 2009; Duperret, 2010; Chevalarias, 2010; Jaquet et Henry, 2014; Costes, 2014). La revue
Statistique et Enseignement a pour sa part abordé la question de I'enseignement de la statistique
au college via plusieurs articles sur I'évolution de 'enseignement de la statistique (en 2011) ou la
comparaison internationale des curriculum de statistique dans I'enseignement secondaire (en
2013); voir le paragraphe 3.4 pour davantage de détails. On trouve également une proposition
de curriculum par Roser et Schwartz (2009).

On peut rajouter a ce tableau quelques articles ressources utilisables au niveau college : sur
la récolte des données par les étudiants (Girod, 2013), ou les pourcentages (Ancel, 2015), ainsi
que le seul article relatant une expérience menée avec des éleves d'école élémentaire (a partir
d'une planche de Galton : Drouin, 2014).

3.2. Au lycée : intervalles de fluctuations et de confiance

Les articles traitant de I'enseignement de la statistique au lycée peuvent se diviser en plusieurs
groupes, inégaux en taille.

Il y a tout d'abord quelques articles qui décryptent le contenu du programme de statistique au
lycée (Gasquet, 2011; Schwartz, 2012). Certains portent un regard critique, voire « polémique »,
qui interroge l'intérét méme d’'enseigner la statistique au lycée (Perrin, 2015). Ecrits sous forme
de tribune, ou « libres propos », ces points de vue sont intéressants pour comprendre la vision
de l'enseignement des mathématiques au niveau lycée telle qu'elle est défendue par les uns
ou les autres, ainsi que le regard que portent des mathématiciens sur la statistique, discipline
en lien avec les mathématiques mais devant toujours prouver sa légitimité a rentrer dans le
champ mathématique (Kahane, 2010; Maul et Vagost, 2013).

La plupart des articles proposés au niveau lycée abordent la question de la statistique
inférentielle, nouveauté des programmes de 2011. Intervalles de fluctuations, intervalles de
confiance, prise de décision et logique des tests d’hypothese sont abordés a travers des articles
d'apports théoriques pour la formation des enseignants (Ducel et Saussereau, 2011; Grihon,
2012b; Bonneval, 2012; Riandey, 2012; Cerclé, 2013b; Dutarte, 2013; Ducel et al., 2014; Pascal,
2014; Boulais et al., 2015). Ces articles sont généralement assez pointus et critiques, mettant
en exergue, par exemple, la fausseté des énoncés proposés au programme (approximation
d’'une loi binomiale par une loi normale : Raymondaud, 2014) ou en exercice (I'affaire Woburn :
Couallier et al., 2015; Fine, 2015). Plus rarement, certains articles proposent des mises en
oeuvre pratiques avec retours d'expériences plus ou moins détaillés (Corpart et Lassalle, 2012;
Grihon, 2012a; Sotura, 2013; Parnaudeau, 2013; Bulher, 2016) ou des exemples d'applications
(Piednoir, 2013; Faisant et al., 2016; Zayana, 2018). Le domaine de la statistique inférentielle est
reconnu comme peu maitrisé par les enseignants en poste, qui pour la plupart n‘ont jamais vu
ces notions lors de leur formation initiale, et nécessite donc une formation continue.

L'autre domaine relativement présent est celui de la simulation des données, soit comme terrain
d'application des enseignements d'informatique et algorithmique (Henry, 2009b; Vagost, 2010;
Costes, 2011), soit comme illustration de I'approche fréquentiste des probabilités (Parnaudeau,
2009; Grihon, 2009; Henry, 2011; Kentzel, 2012). On peut noter également un article incitant a
l'utilisation du logiciel R pour le cours de statistique au lycée (Raffinat, 2017).

Enfin, quelques articles abordent ponctuellement certaines notions ou exemples d'applications
des programmes. L'étude et la construction d'indicateurs statistiques (moyenne, médiane,
écart-type ou écart moyen) a fait I'objet de plusieurs articles (Dejean et Lavaux, 2009; Segouat,
2010; Cerclé, 2014; Chaput et al., 2016; Vermette, 2018), de méme que la loi normale et des
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lois a densité (Parzysz, 2013; Cerclé, 2013a; Derouet et Alory, 2018; Derouet, 2018). D'autres
notions sont plus sporadiquement représentées, telles que la notion de hasard ou d'incertitude
(Kentzel, 2009; Grihon, 2017), la démographie (espérance de vie : Dittgen, 2011; Hennequin,
2012; Laurent, 2015; fécondité : Laurent, 2013), les chaines de Markov (Bonneval, 2013), les
arbres de probabilités (Larose, 2014) ou le recueil de données (Taillet, 2018).

3.3. Dans I'enseignement supérieur : un grand absent

Les articles traitant de I'enseignement de la statistique a un niveau post-bac se trouvent tous
dans la revue Statistique et Enseignement, a I'exception de celui de Letué (2014), qui présente
un panorama des formations supérieures en statistique a destination des enseignants du
secondaire. Ces articles sont principalement :

- des présentations de formations en statistique (Besse et Laurent, 2016; Amini et al., 2016;
Clémencon, 2016; Niang et al., 2016; Dupuy-Chessa et al., 2016; Poggi et al., 2016; Rolland,
2017; Bazzolietal., 2017; Delsart et Vaneecloo, 2017; Besse et al., 2018; Rolland et Spennato,
2018) ou de MOOC’ dans le domaine (Cohen, 2012; Villa-Vialaneix, 2013; Bar-Hen, 2014;
Fine et Villa-Vialaneix, 2014; Piednoir, 2014) ; ces présentations font généralement I'objet
de dossiers spéciaux ;

- des présentations d'actions pédagogiques comme les challenges (Goga et Ardilly, 2017;
Jollois et al., 2017; Jiao et al., 2017; Chandesris et al., 2017) ou d'utilisation de logiciels
spécialisés (Grégoire et al., 2012; Jutand, 2012; Jutand et Ruiz-Gazen, 2012; Dufour, 2012;
Sabourin et al., 2012) ;

- des retours d'expériences concernant I'enseignement des fondements de la statistique
pour des non-spécialistes, en filiere STAPS® (Genolini et Driss, 2010), sciences de la vie ou
épidémiologie (Palm et Allagbe, 2011; Calmant et al., 2011; Senterre et al., 2011; Dufour et
al., 2017; Jutand et al., 2017), sciences humaines (Cafiadas et al., 2012; Cohen et al., 2017;
Zendrera et al., 2017; Gélinas et al., 2018), sciences de 'éducation (Bihan-Poudec, 2012b),
ou en école de management (Hahn et Stoltz, 2013; Carillo et al., 2016) ;

- quelques ressources ou situations exemples pouvant étre utilisées en cours (Riandey et
Widmer, 2010; Riandey, 2010; Duprez et Cros, 2010; Raymondaud, 2012).

Parmi les theses soutenues, cing font référence a un niveau post-bac : trois ont pour terrain des
filieres statistiques (Oriol, 2009; Kouame, 2013; Diaz, 2016), et deux portent sur des
enseignements de statistique pour non-spécialistes (Carranza, 2009; Jutand, 2015).

Il n'y a pour ainsi dire aucune production qui s'intéresse aux difficultés ou points d'attention
existants dans l'enseignement de la statistique pour spécialistes (les étudiants suivant des
cours de statistique avancée et se destinant a pratiquer ou enseigner la statistique). Certains
themes sont esquissés, par exemple la simulation de tests d’hypotheses (Dagnelie, 2010), mais
de maniere tres partielle.

3.4. Recherches et perspectives

Les 29 articlesdelarubrique « Recherches et perspectives » de la revue Statistique et Enseignement
(plus quelques autres. . .), certains déja cités dans cet état de I'art, permettent de dresser un
panorama des questions de recherche présentes ces dix derniéres années en didactique de
la statistique de maniere transversale. Un tiers des articles parus dans cette rubrique sont

7. MOOC : massive open online course, que I'on peut traduire par « cours en ligne ouvert et massif »
8. STAPS : Sciences et techniques des activités physiques et sportives
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consacrés a l'analyse des curriculum de statistique d'un point de vue général (Fine, 2013; Burrill
et Biehler, 2013), historique (Henry, 2010; Dutarte, 2011) ou centré sur la comparaison entre
pays (Raoult, 2013a; Vermandele, 2013; Batanero et al., 2013; Sanchez et Hoyos, 2013; Gattuso
et Vermette, 2013; Rouan et El Idrissi, 2014). Plusieurs autres articles insistent sur la nécessaire
formation des enseignants a la statistique (Batanero et Diaz, 2010; Fine, 2010; Gauvrit, 2013;
Serrado Bayes et al., 2014, Gonzalez, 2014; Arteaga et al., 2015; Droesbeke, 2017).

Un deuxieme tiers des articles présentent des réflexions plus larges sur la didactique de la
statistique. Deux articles sont consacrés a des états de l'art de la didactique de la statistique,
d'un point de vue francais (Régnier, 2012) ou international (Hahn, 2015). Les autres proposent
des réflexions sur la maniere d'aborder la statistique comme discipline scolaire, seule (Gattuso,
2011; Bihan-Poudec, 2012a; Lahanier-Reuter, 2012), en interdisciplinarité (Raoult, 2011; Fine,
2012b; Raoult, 2013b) ou dans son historicité (Desrosiéres, 2010; Armatte, 2010).

Les derniers articles abordent des sujets précis de méthodes statistiques, sans étre rattachés
a un niveau scolaire ou universitaire particulier : promenades aléatoires (Soto-Andrade, 2015),
notion de moyenne (Vandeschrick, 2017; Droesbeke et Vermandele, 2018), lois a densité
(Derouet, 2017), « datavisualisation » (El Methni, 2018), concepts de proportions (Fine, 2012a).

4. Conclusion et pistes de travail

Ce bref panorama de la recherche sur I'enseignement de la statistique dans la période 2009-
2019 en France montre qu'il reste encore du travail a faire dans le domaine de la didactique
de la statistique, au-dela de quelques cas particuliers. La statistique ne correspond qu'a 5% de
la production d'articles ou theses du domaine de la didactique des mathématiques. Certes,
les enseignants non formés a la statistique (lycée) ou faisant face a un public d'étudiants
non-spécialistes (enseignement supérieur) se posent des questions pratiques sur la facon
d'enseigner les fondements de la statistique (récolte des données, statistique descriptive,
statistique inférentielle élémentaire). Les articles publiés ces dix dernieres années répondent
a ces besoins. Mais encore trop rare est la recherche didactique en France sur l'approche de
I'enseignement de la statistique a des futurs statisticiens : présupposés, méthodes, difficultés
des apprenants, etc. Quelques articles fondamentaux ont préparé le terrain (Gattuso, 2011;
Régnier, 2012; Fine, 2013; Burrill et Biehler, 2013; Hahn et Stoltz, 2013; Hahn, 2015; Perrin,
2015; Besse et Laurent, 2016). Mais au moment ou la science des données se développe et
ou les formations supérieures dans le domaine statistique se multiplient, il y a la une piste
prometteuse de recherche.
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