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Résumé

Larticle discute les trois raisons que justifient 'enseignement de la statistique au college:
au niveau des graphiques, en liaison avec différentes parties du programme de mathé-
matiques et pas seulement pour servir d’outil a d’autres matieres; au niveau des calculs
(fréquences, moyennes, médianes) en liaison avec I'idée de distribution statistique; au
niveau conceptuel en liaison avec I'idée de hasard et de variabilité des résultats dans
une expérience (que l'on qualifiera alors d’aléatoire).

L’étude de ces trois aspects de la statistique peut concourir au développement intellec-
tuel des éleves et en particulier a 'aspect «formation du citoyen» confronté de plus en
plus aux statistiques. Cette étude me semble également indispensable en vue de faciliter
I'enseignement des probabilités en premiére et terminale.

Mots-clés: enseignement des probabilités; statistique; hasard; variabilité; formation du
citoyen.

Resumo

O artigo discute as trés vazies que justificam o ensino da estatistica no colégio: o trabalho com grdficos,
em conexdo com as diferentes partes do programa de matemdtica, e nio 5 para servir de ferramenta a
outras disciplinas; o trabalho com cilculos (freqiiéncias, médias, medianas) relacionados com a idéia
de distribuicio estatistica, ¢ o trabalho em nivel conceitual relacionado com a idéia de acaso e de
variabilidade dos resultados em uma experiéncia (que chamaremos de aleatiria).

O estudo desses trés aspectos da estatistica pode proporcionar o desenvolvimento intelectual dos alunos e,
em particular, a “formagao do cidaddo”. Este estudo parece-me igualmente indispensavel em vista
de facilitar o ensino de probabilidades nos primeiro e segundo anos do Ensino médio.
Palavras-chave: ensino de probabilidades; estatistica; acaso; variabilidade; formagio do
cidaddo.

*  Cette nouvelle version d’un article paru sous le méme titre dans le n° 23 de la revue
Repéres-IREM (avril 1996) tient compte des changements de programme en lycée
(septembre 2000).

** [UFM de Lyon (France). E-mail: jean-claude.girard @lyon.iufm.fr
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Abstract

The paper discusses the three reasons that justify the teaching of statistics in high school: on the level
of graphs, in connection with the different paris of the mathematics curriculum, and not only as a
tool for other subject matters; on the level of calculations (frequency, means, medians) related to the
idea of statistical distribution; on the conceptual level, related to the idea of randomness and results
variability in a random experience.

The study of these three statistical aspects can contribute to the students’ intellectual development,
particularly regarding the aspect of “citizen development”. This study seems to be equally necessary
because 1t facilitates the teaching of probability in the two first years of high school.

Key-words: teaching of probability, statistics; randomness; variability; citizen development.

Introduction

L’idée de cet article part d’un constat: les chapitres de statistique
au college sont souvent négligés, reportés a la fin de 'année ou tout
simplement «sautés» sous prétexte que 'on n’a pas le temps de tout faire.
L’étude sérieuse en est alors différée d’année en année jusqu’a ce qu’on
considere (en seconde généralement) que tout a été vu auparavant ! On
observe d’ailleurs la méme attitude pour I'utilisation de la calculatrice,
dont on peut trouver I'idée tres intéressante et pourtant reporter
l'utilisation chaque année a la suivante par manque de temps ou parce
que C'est trop tot ! A cet égard, la statistique a rejoint la géométrie
dans lespace, fréquemment repoussée le plus loin possible dans I'année,
rapidement traitée, éventuellement pas traitée du tout suivant le temps
disponible.

La premiere raison de ce choix (parce que c’est un choix !) est
que beaucoup de professeurs se sentent moins a l'aise dans ce chapitre,
«moins mathématique», que dans les autres, mais cela ne me parait pas
étre la raison principale. Tout professeur consciencieux oublierait, en
effet, ses états d’ame s'il était convaincu de l'intérét de cette partie du
programme et des difficultés qu’elle présente pour les éleves. Ce n’est
malheureusement pas le cas.

Je vois au moins trois intéréts majeurs a développer 'enseignement
de la statistique en tout cas pour qu'il atteigne le niveau que le programme
lui assigne:

—au niveau des graphiques, en liaison avec différentes parties
du programme de mathématiques et pas seulement pour servir
d’outil a d’autres matieres car, «L’enseignement des statistiques contribue
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an développement des compétences en mathématiques» (Document
d’accompagnement des programmes de 3°™).

—au niveau des calculs (fréquences, moyennes, médianes) en liaison
avec I'idée de distribution statistique,

—au niveau conceptuel en liaison avec I'idée de hasard et de
variabilité des résultats dans une expérience (que 'on qualifiera alors
d’aléatoire).

L’étude de ces trois aspects de la statistique peut concourir
au développement intellectuel des éléves et en particulier a I'aspect
«formation du citoyen» confronté de plus en plus aux statistiques
(graphiques, pourcentages, moyennes, sondages, etc.). L’objectif visé serait
que les éleves se posent eux-mémes des questions sur ce qu’ils voient ou
entendent (chiffres ou graphiques).

Cette étude me semble également indispensable en vue de
faciliter 'enseignement des probabilités en premiere et terminale, si

'on ne veut pas se contenter de constater a ce moment la «qu'’ils ont des
difficultés».

Les graphiques

Clest la partie de la statistique qui est la moins souvent «oubliée»
car elle a des applications dans les autres matiéres et, de plus, elle fait assez
souvent I'objet de questions au brevet des colleges. D’autre part, on saisit
l'occasion de la construction des graphiques statistiques (camemberts,
barres, histogrammes) pour réinvestir la notion de proportionnalité sous
ses différentes formes: pourcentages, échelles, regle de trois. L’hypothese
implicite est que ces graphiques ne posent pas de problemes (autres que
ceux liés a la proportionnalité) aux éléves. Et pourtant, en dehors des
difficultés purement statistiques (définition des variables, récoltes des
données), il reste beaucoup de points d’interrogation.

D’abord sur le sens des graphiques eux-mémes:

—Quel est 'avantage d’'un graphique sur un tableau de valeurs ?

—Le graphique sert-il d’illustration ou permet-il de découvrir une
structure des données que le tableau ne mettait pas en évidence ?

—Peut-on repasser du graphique au tableau ?

—Quelle perception de la réalité a-t-on en regardant un
graphique ?
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—Pourquoi tel graphique plutét qu'un autre ? Dans quels cas,
chacun est-il pertinent ?

—Ensuite sur d’autres notions qui renvoient a différents domaines
mathématiques:

—Les camemberts utilisent la notion d’angle et de mesure d’angle
qui ne sont pas toujours acquises. Comment peut-on prendre en compte
cet état de fait ? Que représente le disque complet ? Autrement dit, quel
est l'ensemble sur lequel on calcule les pourcentages ?

—Les histogrammes et les graphiques en barres ou en batons
utilisent une échelle verticale sur laquelle on porte des effectifs ou des
fréquences. Sur quel ensemble de référence ces fréquences ont-elles été
calculées ?

—Lorsque 'on représente des variations, sont-elles calculées de
facon absolue ou relativement a une valeur de référence ?

Les vacances des francais

Exemple (extrait d'un livre de CM1: Objectif Calcul — Editions
Hatier)

Le livre pose les questions suivantes:

1) Observe ce graphique

2) Essaie de le lire

3) Quels renseignements donne-t-il ?

4) Essaie de traduire ce graphique par un tableau de nombres.

Divers 2 %

Bretagne
et
Normandie
31 %

Centre
et Sud-Ouest
25%

Fig. 1 — Les vacances des frangais
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On pourrait aussi demander (en CM2, en 6*™ ou plus tard !):

—Sur quoi sont calculés les pourcentages ?

Est-ce 20% des francais qui partent en vacances a I'étranger ou
20% de ceux qui partent en vacances qui vont a |'étranger ?

— Peut-on calculer combien de frangais partent a I'étranger ?
Combien partent en vacances ?, etc.

Cela pourrait étre I'occasion d’une initiation aux représentations
ensemblistes:

Bretagne et Normandie 18,6 % /

Etranger 12 % /

Divers 1,2 % /

Alpes et Midi /
v

Centre et
Sud-Ouest 15 %

V60 % NV 40 %

Fig. 2 — population francaise

On peut raisonner sur la population frangaise ou, pour simplifier,
sur 100 personnes. Si 'on considére que 60 % des francais partent en
vacances, les 20 % qui vont a I'étranger représentent en fait 20% de
60%, c’est-a-dire 12% de la population. La question fondamentale est:
calcule-t-on les pourcentages sur 'ensemble de la population ou sur
I'ensemble des francais qui partent en vacances ? Ce genre de questions
permet de donner du sens aux pourcentages bien plus que 'entrainement
a la virtuosité dans les calculs.

Ces questions sont une préparation a I'étude des probabilités car
on retrouvera les mémes problémes lorsque I'on raisonnera (en premiere)
en termes de probabilités: un francais étant choisi au hasard, quelle est
la probabilité qu'il prenne ses vacances a I'étranger si I'on sait qu'il part
en vacances ? (probabilité conditionnelle de E sachant V, soit 20%) ou
quelle est la probabilité pour le méme francais de partir en vacances a
Iétranger (E et V, soit 12%) ?

D’ailleurs de nombreux problemes de probabilité sur les ensembles
finis se ramenent a des problemes de fréquences ou de pourcentages.
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Exemple (extrait du livre de Terminale ES «Déclic», collection
Hachette, 1994)

Lors d'un sondage aupres de 24 000 personnes, 14 280 sont parties en
vacances et 5 340 sont parties en vacances d'hiver.

Calculer la probabilité des événements suivants:

a) «une personne, prise au hasard, est partie en vacances» ;

b) «une personne, prise au hasard, est partie en vacances
d’hiver» ;

C) «une personne, partie en vacances, est partie en vacances
d’hiver».

On peut remarquer que les probabilités présentent les mémes
difficultés que les pourcentages au niveau de 'ensemble de référence.

On peut les ajouter (ou les soustraire) si les calculs ont été faits sur les
mémes ensembles de référence: P(A ou B) = P(A) + P(B) - P(A et B).

On les multiplie si un calcul a été fait sur un premier ensemble et
l'autre sur un sous-ensemble de celui-ci: P(A et B) = P(A/B) x P(B).

Ces questions concourent également a 'apprentissage de la lecture
de graphiques ; celle-ci est au moins aussi importante que la construction.
A quoi peut-il servir de construire des graphiques si 'on ne sait pas lire les
graphiques déja construits ? Quelle idée un éleve se fait-il en regardant un
histogramme ou un camembert ? L’a-t-on entrainé a lire un graphique ?
A-t-il une perception globale des quantités représentées ou se fait-il une
idée des unes par rapport aux autres ? ou par rapport a un tout ? On peut
faire le pari que la lecture d'un graphique statistique est du méme ordre
que la lecture d’'une figure de géométrie dans I'espace. Le décryptage
n’est pas inné. La premiere perception est visuelle mais I'interprétation
est cognitive, elle demande des connaissances. La lecture de 'expert n’est
pas celle de I'éleve’. 11 doit donc y avoir apprentissage de la lecture d'un
graphique statistique. Les conceptions d’un éléve sont souvent dans la
comparaison plus grand, plus petit, et ceci sur des grandeurs prises dans
I'absolu. L’objectif devrait étre de les amener a comparer les valeurs
les unes par rapport aux autres ou par rapport a un tout, c’est-a-dire
a raisonner en valeur relative, en pourcentage, et alors, étre capable
d’identifier 'ensemble de référence ?

1 Voir a ce sujet l'article de Jacques COURIVAUD, Le traitement graphique des images de
géométrie, Reperes-IREM n° 4, juillet 1991.
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Par conséquent, il pourrait y avoir un grand intérét a travailler
les graphiques statistiques autrement que comme application de la
proportionnalité. Ils devraient étre un moyen de développer ce concept
lui-méme, les deux concepts s’éclairant mutuellement.

25

45

20
15
10
5
0%
50 Ol 100¢
55 95
60 90
65 85
70 80
5

7

Fig. 3 — rapporteur a pourcentage

Tout comme la notion d’angle ne saurait étre acquise sans en
avoir une bonne image mentale, il me semble nécessaire de faire acquérir
une image mentale d’un pourcentage. Cela nécessite un apprentissage.
Des séquences peuvent étre construites® a partir de la lecture et de la
construction de graphiques statistiques en utilisant par exemple un
rapporteur a pourcentage’.

La perception de la proportionnalité n’est pas la méme sur les
longueurs que sur les aires®. Pour ceux qui sont plus sensibles 2 une «vision»
linéaire de la proportionnalité, on peut aussi travailler sur les barres.

2 Voir, par exemple, l'article de Daniel GROS, Une enquéte statistique au service de la
proportionnalité, Reperes-IREM #°44, juillet 2001.

Matériel en vente 2 'IREM de LYON.

4 Et encore moins sur les graphiques en perspectives, qui sont la plupart du temps faux
d’'un point de vue mathématique. On lira avec profit I'article de Gérard PORNIN
Des impits a l'ellipse dans Des chiffres et des lettres au collége, bulletin Inter-IREM Premier
Cycle 1991-1992, dans lequel on présente une activité statistique dont les objectifs
sont géométriques (théoréme de Thales, trigonométrie, cercle circonscrit, angles,
symétries, tracés).
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Exemple: (Objectif Calcul CM1)

Superficie Population
6% | Océanic Océanie 1%
17 % | Amérique
31 % | Amériqure
9% | Afrique
18 % | Europe
23% | Afrique
7% | Europe
55% | Asie
339 | Asie

Fig. 4 — Superficie et population des continents

Que représente la longueur de chaque barre ?
Sur quoi ont été calculés les pourcentages ?
Peut-on comparer ces différents pourcentages ?
Quelle idée veut donner ce graphique ?

Les paramétres et les distributions statistiques

On étudie classiquement au college les effectifs et les fréquences
d’apparition des différentes modalités d’un caractére qualitatif ou des
valeurs prises par un caractére quantitatif. Dans ce dernier cas on calcul
la moyenne (pondérée). La médiane est au programme de troisiéme mais
son étude est souvent esquivée, pour plusieurs raisons. Tout d’abord son
calcul est moins automatique, d’autre part, encore une fois, beaucoup de
professeurs ne voient pas I'utilité de ce concept.

On peut se demander, en effet, pourquoi calculer certains
parametres d’une série statistique ? Si l'on s’en tient au calcul de la
moyenne, par exemple, il faut reconnaitre que cela n’a pas beaucoup de
sens, et méme dans certains cas, pas du tout. L'objectif est de donner une
idée d’une série statistique par une valeur numérique ou de comparer
deux séries statistiques. On ne peut le faire avec les seules moyennes.
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Que peut-on dire, par exemple, d’un endroit ou la température moyenne
annuelle moyenne est de 20° ? La sensation ne sera pas exactement la
méme si les températures sont situées toute I'année entre 18° et 22° ou
si elles évoluent entre —40° 'hiver et +30° I'été.

La moyenne ne prend son sens que si elle est associée a une mesure
de la dispersion des valeurs de la série. Par exemple, 'écart type qui
prend en compte les écarts (par rapport a la moyenne) de chacune des
valeurs de la série. L'inconvénient de ce parametre est qu'il n’a pas de
représentation concrete simple, qu’il est long a calculer, qu’il ne figure
qu'au programme de premiére et, de plus, étant lié a la moyenne il est
sensible, comme cette derniére, a des valeurs anormalement grandes. Il
existe heureusement d’autres parameétres de dispersion. Lorsque I'on porte
dans un bulletin scolaire la moyenne, la note la plus basse et la note la
plus haute, on caractérise la distribution des notes par un parametre de
tendance centrale, sa moyenne, et par un parametre de dispersion, son
étendue, c’est-a-dire I’écart entre le minimum et le maximum de la série.
Ce dernier parametre est simple a comprendre, d'un calcul aisé et est au
programme du troisieme ! L'inconvénient, cette fois, est qu'il est assez
frustre et encore plus sensible aux valeurs extrémes.

Une alternative, réalisable en college, est de caractériser une série
statistique par sa médiane, pour la tendance centrale, et par I'étendue de
la « moitié centrale » pour la dispersion. Le programme de 3*™ précise en
effet: ( Pour la notion de dispersion) Le programme se limite a I'étendue d’une
série statistique ou d'une partie de celle-ci. Les valeurs de la série de départ
étant rangées dans l'ordre croissant, il suffit alors de calculer la médiane
M, puis les médianes M, et M, des deux sous-séries qu’elle détermine.
L’étendue M, — M, mesure la dispersion de la série initiale d’une fagon
moins sensible aux valeurs extrémes’. On a finalement une notion assez
simple, de calcul relativement aisé et qui présente, de plus, le double
avantage de réinvestir la médiane et de se préter a une représentation
graphique (voir plus loin). La conjonction de ces parametres permet alors
d’analyser une série statistique ainsi que de comparer des séries statistiques
d'un double point de vue (tendance centrale et dispersion) en donnant
du sens a ces deux concepts.

5  Ce concept sera précisé en premiere a partir du calcul des quartiles.
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Exemple: D’aprés les statistiques de 1'éducation nationale®, le
nombre d’éleves par classe de sixieme (établissements publics de France
métropolitaine en 1989-1990), se répartit comme suit:

Tableau 1
18et- | 192a23 24 25 26-27 28-29 | 30et +
49% 24% 14,8% 14,6% | 25,1% 12.9% 3,7%

La moyenne (méme source) s’éleve a 24,6 éleves par classe.
On peut se livrer dans un premier temps a des calculs classiques
sur les pourcentages et les moyennes.

1° - Combien de classes de sixiéme avec 24 éleves 2, 25 éleves ?, etc. (I]
Jaut donc transformer les pourcentages en effectifs en supposant que le
nombre total de classes de sixiome est, par exemple, de 30 000.)
2° - Comment calculer la moyenne lorsque les données sont regroupées en

classe et, qui plus est, que les classes extrémes ne sont pas bornées ?

On prend comme valeur de chaque classe, le centre de classe en
faisant 'hypotheése, par exemple, qu’il n’y a pas de classe d’effectif inférieur
a 16, ni supérieur a 32 ce qui donne comme valeurs des centres de classe:

17 ;21;24;25;26,5;28,5; 31 et comme moyenne 24,55.

On peut remarquer que ceci n’est qu'une valeur approchée puisque
I'on a perdu des informations en regroupant les données alors que 1'on
peut penser que la valeur du ministere a été calculée a partir des données
brutes et qu’elle est exacte (mais arrondie !).

3° - Comme on l'a déja fait remarquer, la moyenne ne donne pas de
renseignements sur les variations des effectifs dans les classes. On peut
passer alors a Uanalyse de la série par les parametres proposés au début

de ce paragraphe.

6 Reperes et références statistiques sur les enseignements et la formation 1991-1992, Ministere
de ’Education Nationale, Direction de 'Evaluation et de la Prospective, 1993.
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Si l'on considere que la série comporte 30 000 classes de sixieme,
alors la médiane est l'effectif de la 15 000°™ classe de la série ordonnée
(en fait la moyenne entre la 15 000°™ et la 15 001°™ 1) .

Il convient de ne pas confondre (erreur fréquente chez les éleves)
le rang des observations (dans un classement dans I'ordre croissant par
exemple) et la valeur de ces observations.

Tableau 2
numéro d'ordre 1] 2 ... 15000 | 15001 | ..... 29999 | 30 000
valeur de 16 | 16 | ... 25 25 | ... 32 32
l'observation

La série est alors partagée en deux sous-séries d’effectifs 15 000 que
l'on peut de nouveau partager en deux par leurs médianes respectives:

Tableau 3
numéro d'ordre 1 2 | . 7500 | 7501 | ... 15 000
valeur de 16 16 | . 23 23 | ... 25
l'observation

Tableau 4
numéro d'ordre 15001 15002 | ... 22502122501 ... 30 000
valeur de 25 25 | ... 27 27 | ... 32
l'observation

La médiane M, de la premiere série est 23, celle de la deuxieme
série M, est 27.

Ces deux valeurs combinées a la médiane Me de la série d’origine,
partagent cette série en quatre parties de méme effectif:

Tableau 5
numéro d'ordre 1 7500 ... 15000 ... 22500 ... 30 000
valeur de I'observation 16 ... 23 L 25 27 32
% des valeurs 25 % 25 % 25 % 25 %
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L’étendue de la moitié centrale est alors M, — M, = 22 500 — 7
500 = 15 000.

On peut retrouver ces trois valeurs en faisant le tableau des
fréquences cumulées. On fait pour cela 'hypothése que dans les classes
comportant plusieurs effectifs possibles d’éleves, la répartition est uniforme
entre les différents effectifs.

Tableau 6
nombre d’éléves 18 et - 19 20 21 22 23 24
fréquence 49% | 4,8 % 4,8 % 48 % 4,8 % 48 % 14,8 %
fréquence cumulée croissante 49% | 957% | 145% | 193 % | 24,1 % | 28,9 % | 43,7 %

Tableau 7
nombre d’éleves 25 26 27 28 29 30 et +
fréquence 14,6 % | 12,55 % | 12,55% | 6,45 % | 6,45 % 3,7 %
fréquence cumulée croissante 58,3% | 70,85 % | 83,4% | 89,85 % | 96,3 % 100 %

Les 50 % sont atteints pour une valeur de la classe «25 éleves»
donc la médiane Me est 25. Les 25 % sont atteints pour une valeur de la
classe «23 éleves» donc M est égal a 23. Les 75 % sont atteints pour une
valeur de la classe «27 éleves» donc M, est égal a 27. On remarque que
50 % des valeurs, correspondant a la « moitié centrale » de la série, sont
dans l'intervalle {23 ; 271.

On peut représenter la série par un graphique, tres utilisé dans les
pays anglo-saxons mais encore peu répandu en France’, mais appelé a le
devenir puisque figurant au programme de premiere depuis septembre
2001, et appelé box-plot® ou graphique en boite ou encore boite a
moustaches, qui donne une illustration de la tendance centrale (par la
médiane: le trait a l'intérieur de la boite) et de la dispersion de la série (par
I'étendue totale: la longueur totale entre les extrémités des moustaches
soit 32-16, et I'étendue de la « moitié centrale »: la longueur de la boite
soit 27-23).

7 Bien que faisant partie des potentialités de certaines calculatrices comme les TT 83,
Casio Graph 30 ou HP 38G

John W. Tukey, Exploratory Data Analysis, Addison Wesley, Reading, MA, 1977.

Pour plus d’explications sur la construction des graphiques en boite, voir par exemple,

176 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 7, n. 2, pp. 165-184, 2005




Pourquoi il ne faut pas laisser de coté les chapitres de statistique au collége

Fig. 5

Le passage des fréquences cumulées au graphique en boite peut se
faire sur le graphique suivant. On peut avoir voir facilement (ce qu’on peut
lire dans les données initiales, mais il faut avoir I'idée d’aller le chercher,
que plus de 50 % des classes de sixieme ont entre 23 et 27 éleves.

100 — JE

75%

50 ; : 50%

O_mmuuuuui_i_m

16 1718 1920 21 22 232425 26 2'?' 2829 30 31 32

25%

T T T
15 20 25 20
Fig. 6

Ce genre de graphique prend tout son intérét lorsque I'on veut
comparer plusieurs séries statistiques. Par exemple si 'on veut analyser
les effectifs des différentes classes du lycée et du college. On peut alors
refaire le méme travail pour chaque classe a partir des chiffres du ministere
(méme source) puis représenter cote a cote les sept graphiques en boite.

Jean-Claude Girard «La médiane, pour quoi faire ? Un exemple d’utilisation: les boites
de dispersion”, Enseigner la statistique du CM a la seconde. Pourquoi ? Comment ? IREM
de Lyon , 1998.
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Fig. 7

On constate alors que les classes de college sont assez semblables
par leurs médianes (25) et par leurs dispersions, par contre l'effectif médian
est trés supérieur en lycée et spécialement en 2", les classes de ce niveau
présentent, de plus, les effectifs les plus élevés et ce de facon homogene
alors que les premieres et les terminales présentent plus de variations
autour de la valeur centrale (effet des différentes séries du baccalauréat
qui provoquent de petits effectifs dans les lycées de taille moyenne)'”.

Pour conclure, ce genre de travail peut donner du sens aux concepts
de tendance centrale et de dispersion ainsi qu'a I'idée de comparaison de
séries statistiques autrement que par le calcul des moyennes, ce qui n’a
souvent pas de sens. En cela, c’est une bonne préparation au travail sur
I'écart-type et 'écart interquartile qui seront vus en premieére.

Le hasard et la variabilité

L’étude de la statistique en college devrait étre une préparation a
I'étude des probabilités au lycée. Si 'on veut que cette louable intention
soit suivie d’effet, il faudrait que soient abordés au moins deux aspects
qui constituent le coeur des problemes ou I'on fait intervenir des modeles
probabilistes:

—la notion de hasard,

10 Le lecteur est invité a refaire cette étude avec des données plus récentes pour voir
I'évolution dans les dernieres années. Voir, par exemple, I'édition 2001 de 'ouvrage
Reperes er références statistiques sur les enseignements et la formation, Ministére de 'Education
Nationale, Direction de 'Evaluation et de la Prospective.
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—la notion de variabilité des résultats de certaines expériences que
l'on qualifie justement d’aléatoires, c’est-a-dire dont on ne peut prévoir,
ni calculer le résultat.

La plupart des difficultés rencontrées plus tard en probabilités
proviennent du passage de la réalité de I'expérience a la modélisation
dans laquelle on effectuera les calculs. La premiére condition pour trouver
le bon modele est de bien définir I'épreuve aléatoire et par conséquent
d’avoir une bonne représentation de ce qu’est une telle épreuve'' . Il
n’est pas évident de faire prendre conscience de la variabilité des résultats
dans certaines expériences que I'on qualifie alors d’aléatoires. Pléonasme
peut-étre mais comment les éléves ne seraient-ils pas surpris que dans les
mémes conditions, une méme expérience ne donne pas le méme résultat.
La physique (déterministe) a d les convaincre que si les conditions initiales
sont données, alors les résultats peuvent étre calculés aux erreurs de mesure
pres !l n’est pourtant pas difficile de trouver des contre-exemples sans
revenir une fois de plus au lancer d’un dé !

—des graines de qualité semblable plantées en grande quantité
dans un méme champ produisent des plants de tailles différentes. On
peut modéliser cette situation par une expérience aléatoire ;

—des freres et sceurs sont issus d'un méme patrimoine génétique
et pourtant il existe de nombreuses différences entre eux. La encore, les
lois de I'hérédité font intervenir le "hasard" comme "explication" ;

—de la méme facon, on observera des variations entre des
échantillons issus d'une méme population car le hasard ne les aura pas
constitués rigoureusement identiques. Par exemple, lorsque 'on étudie la
variation de I'opinion par deux sondages successifs, on peut s’attendre a
des résultats différents méme s’il n’y a pas eu de modification au niveau
de la population. Cest le role de la statistique inférentielle de faire la part
de variation qui revient au hasard et celle qui traduit un réel changement
de l'opinion. Le calcul des probabilités permet de calculer la probabilité
d’un tel écart dans 'hypothese ou les deux échantillons seraient issus d’une
méme population, c’est-a-dire si l'opinion n’avait pas évolué. Si cette
probabilité est trop petite (inférieure 2 5 %, par exemple), le hasard, d'ou
découle la variabilité a laquelle on peut s’attendre dans la répétition d'une

11 Bien que 'expression ne figure pas explicitement dans le programme officiel de seconde
(et encore moins avant), une bonne représentation, a ce niveau, des épreuves aléatoires
est un préalable a la construction d’une simulation correcte d’une expérience.
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telle expérience, ne permet pas d’expliquer raisonnablement la différence
observée et alors on refuse 'hypothese d’'une opinion stable. On parlera
alors de différence significative.

Il me semble que l'on peut faire en college un travail d’approche
de cette notion de variabilité, c’est-a-dire des variations des résultats dans
une méme épreuve aléatoire. Pour cela, on n’échappe a la manipulation de
chiffres, ce qui peut paraitre fastidieux mais qui me semble indispensable
au moins une fois dans une scolarité si 'on veut mettre le doigt sur cette
idée de variabilité. Il faudrait évidemment trouver des données, réelles
si possible, et qui aient un sens pour les éleves. On peut en recueillir,
par exemple, a 'occasion d’une visite dans une usine. Pour aller plus
vite, on peut prendre un exemple dans un livre, mais les éleves vont-ils
comprendre que sur une machine réglée de la méme facon, avec la méme
matiére premiére et a des instants trés rapprochés (production en continu)
les résultats obtenus puissent étre différents et surtout que I'on ne puisse
pas prévoir le suivant ?

Exemple: Les données suivantes'? représentent le poids en grammes
d’un joint d’étanchéité utilisé dans 'industrie automobile et obtenu d’une
production continue. Chaque valeur correspond a une production de
30 secondes. La variation dans I'écoulement du caoutchouc provenant
de l'extrudeuse affecte directement les dimensions du joint. Quarante
données ont été obtenues sur une période de production d’environ
30 minutes. Elles représentent un échantillon de la production.

Tableau 8

269,7 2634 2688 2729 2664 2622 2687 2623
263,6 260,7 2603 264,5 2558 271 2612 2612
264,4 265 2634 2662 267,01 2644 263,1 262,1
259,7 267  267,6 2659 2655 269,8 2646 2614
2624 2656 264,1 2653 2645 266,1 2587 2648

12 Les données de I'exemple sont extraites de Maitrise statistiques des procédés de Gérald
Baillargeon, Les éditions SMG, Trois Rivieres, Québec, 1992.

180 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 7, n. 2, pp. 165-184, 2005



Pourquoi il ne faut pas laisser de coté les chapitres de statistique au collége

Les données sont dans l'ordre ou elles ont été obtenues et
peuvent étre représentées dans cet ordre chronologique sur le graphique
suivant:

230
270 1 _. . ) . o
- . . ....- ..-'. .... -.. ot m .-
250 : : i i
D 10 20 £ 40 50

Fig. 8

Les valeurs semblent arriver au hasard, on ne peut prédire la
suivante. Que peut-on faire ou dire dans ces conditions ? Pour dépasser
les remarques naives ou évidentes des éleves («ga varie», «c’est pas tres
précis», «la machine n’est pas bonne») et étre efficace (mettre en place
un contrble de qualité, pouvoir dire quand il est nécessaire de régler la
machine, savoir si un outil est adapté ou non a la production, etc.), on
peut se placer dans un cadre statistique, c’est-a-dire dans un modele
expliquant, en partie par le hasard, la variabilité des résultats.

Une étude possible au college pourrait commencer par une
représentation graphique. On pensera bien slir a I'histogramme puisque
que les mesures individuelles sont variées (36 valeurs différentes
sur 40).

Explications: On a fait figurer en dessous de I'histogramme le
graphique en boite présenté au paragraphe précédent.

Mais les regles de construction de I'histogramme sont difficiles (le
choix du nombre d’intervalles change la forme du graphique, probleme
des intervalles semi-ouverts, etc.) et, de plus, il peut ne pas avoir de sens
pour les éleves.
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On pourrait procéder, en guise de préalable, a la construction d’un
graphique plus simple qui a 'avantage de donner a peu pres la méme
représentation de la série et cela en ne perdant aucune information. Il
s’agit du graphique en tige et feuilles' (ou stem and leaf).

Explications:

La valeur 255,8 est représentée par 255 | 8

tige | feuille

De ce graphique, on peut faire ressortir quelques observations.

La distribution des valeurs n’est pas quelconque, encore moins
uniforme. On a beaucoup de “chances” de se trouver proche de la valeur
médiane qui est 264,5.

255 2

206

257

258 7

259 7

260 37
261 224
262 1234
263 1446
264 1445565
265 03569
266 124
267 016
262 78
269 72
270

271 0

272 9

Fig. 10

13 John W. Tukey, op. cit.
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On remarque que 31 valeurs (soit plus de 75 %) se trouvent entre
261,2 et 267,6. On retrouve un peu d’ordre dans le hasard.

Prolongements possibles (compréhensibles au college)

—Que peut-on conclure de I'observation de ces 40 valeurs si on
suppose la machine réglée convenablement au début de la production ?

— Que penser, si dans la suite de la production, une heure plus tard
par exemple, on mesure une valeur de 268,5 ?

—Que penser, si dans la suite de la production, on mesure une
valeur de 255 ?

— A partir de quelle(s) valeur (s) doit-on suspecter un déréglage de
la machine ?

—Que penser de la machine utilisée si on doit avoir impérativement
un poids compris entre 264 et 266 pour que la production soit
acceptable ?

Remarques et conclusion

Il s’agit seulement de faire prendre conscience de quelques faits:

—dans de nombreuses expériences, répétées pourtant dans les
mémes conditions, les résultats présentent une certaine variabilité,

—les mathématiques prennent en compte ce genre de situations
en fournissant des modeles faisant intervenir le hasard. ; on peut alors
retrouver une certaine stabilité au coeur de ces variations et faire des
prévisions,

—une valeur éloignée de la moyenne ou de la médiane n’est pas
impossible mais doit attirer notre attention,

—dans le cas étudié, la variabilité des résultats est liée a la précision
de la machine c’est-a-dire sa capacité a produire des pieces dont la mesure
est plus ou moins proche de la valeur de réglage.

Ce genre de travail devrait permettre aux éleves:

—d’étre confronté a une épreuve aléatoire concréte,
—d’appréhender les effets du hasard,

—de retrouver des régularités au sein des résultats aléatoires,

—d’analyser une série statistique de facon critique,
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—de sensibiliser les éleves a une application de la statistique, le
controle de qualité!?,

—et surtout de montrer que l'on ne fait pas de la statistique
uniquement pour obtenir un beau graphique ou une moyenne avec quatre
décimales.

L’objectif de cet article était d’illustrer ce que 'étude de la
statistique peut apporter a la formation générale ainsi qu’aux autres
domaines mathématiques, a la préparation a I'étude des probabilités et
a la formation du citoyen. On a également insisté sur la familiarisation
avec I'idée de variabilité qui relativise I'importance quasi mystique donnée
a la moyenne et montre la nécessité de prendre en compte la dispersion
d’une série statistique".

S'il présente beaucoup d’intérét, cet enseignement présente aussi de
nombreuses difficultés. La réflexion doit étre poursuivie dans différentes
directions, par exemple sur la pertinence de I'introduction des probabilités
(au moins des expériences aléatoires) au college'®, sur 'apprentissage des
pourcentages et sur celui de la lecture de graphiques (Quelles sont les
conceptions spontanées des éleves devant un graphique ? Comment les
aider a construire de bonnes images mentales ?). Cela ne se fera qu'en
réfléchissant a des exemples concrets et intéressants d’utilisation qui
donnent, en prime, du sens aux concepts statistiques étudiés a ce niveau
de scolarité’.

Recebido em mar./2005; aprovado em abr./2005.

14 Dans la réalité, les controles sont effectués a partir de la moyenne des valeurs d’'un
échantillon dont I'effectif est souvent égal a 5. Voir, par exemple, Gérald Baillargeon,
op. cit.

15 Cette idée est développée dans 'article « A bas la moyenne ! », Jean Claude Girard,
Repéres-IREM n° 33, octobre 1998.

16 Pour des exemples, voir l'article « Quelle place pour I'aléatoire au college ?», J. C.
Girard, M. Henry, J. F. Pichard, B. Parzysz, Repéres-IREM n°42, janvier 2001.

17 Voir par exemple, L'empereur et la girafe — Legons élémentaires de statistiques, Claudine
Robert, Diderot Editeur, Paris, 1995.
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