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Résumé.Notre recherche en éducation statistique portdasaompréhension des principaux
indices de la statistique descriptive, premieregpetdans I'apprentissage de la discipline. Nos
préalables travaux ont déja interrogé, chez ledigis ersHs les préconceptions et I'évolution des
conceptions au regard des concepts de moyennal’gpaesrt-type. Apres un traitement univariable
de ces conceptions, nous en avons désormais estilepranalyses multidimensionnelles. Dans cette
communication nous développerons les premiers tedsulssus desFc et CAH entreprises, qui
corroborent en les enrichissant, les précéderdgscohcept d'écart-type suscite plus de difficultés
d’acquisition que celui de moyenne et pour les deations s’opére une évolution positive vers des
conceptions conformes.

Mots-clés : Education statistique, concept, conception, moygeréwart-type, universite,
étudiants, analyse multidimensionnelle, analys¢ofadle des correspondances multiplescm,
classification ascendante hiérarchigoes

Abstract. Descriptive statistics are the first step of statifearning. In a previous work, we
studied the way non scientist students understaachge and how they improved it. Then we used
multiple factor analysis and cluster analysis apdletbped our study on standard deviation. The
results are in agreement with what we could expadt will be developed in our communication:
average is better understood and standard deviatiquite more difficult to master.

Keywords. Statistics education research, average, standasidtid®, undergraduate degree,
student understanding, conceptions of average tamtlaxrd deviation, multiple factor analysis,
cluster analysis

1 Introduction : contexte de I'’étude

Notre équipe a entamé une large étude, étalée lsareyrs années universitaires, portant sur
'enseignement-apprentissage de la Statistique leaswgpérieur. Cette recherche porte d’une part sur
les conceptions élaborées par les étudiants audregs concepts de moyenne et d’écart-type et
d’autre part sur les représentations vis-a-visaddiscipline Statistique. Le public estudiantinévis
releve de plusieurs filieres, niveaux, statutsa@bgus distincts.

2 Pré-conceptions, Conceptions et Changement contegl

Avant méme l'apprentissage formel d’'un conceptapprenant possede déja des idées sous-jacentes,
des préconceptions, qui peuvent interférer suotapréhension de ce savoir, nuisant ou bloquant
I'élaboration d’une conception adéquate a son égalalrs que les conceptions s’averent d’'une

« variété insoupconnable » (Astolfi et Develay, 999odifier une conception inadéquate requiert
un « changement conceptuel » (Vosniadou, 2007§egsus évolutif ardu a installer. La Statistique
n'échappe pas a ce phénomene et les récurrenfesltts de compréhension suscitées par ses
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concepts et procédures sont largement constatédespspécialistes (Batanero, 2001 ; Brousseau,
2009 ; Garfield et Ahlgren, 1988 ; Moore, 1997 gRiér, 2002 ; Shaughnessy, 2007).

Conceptualiser la Moyenndlors gu’elle constitue un concept fondateur ertisigue, la
moyenne suscite nombre de difficultés de compréberthez les apprenants et utilisateurs de tous
niveaux et horizons ; souvent confondue avec urte ge valeur habituelle, de médiane ou mode, la
moyenne revét en fait une importante complexitégBero etal., 1997 ; Garcia et Garcia, 2004 ;
Gattuso, 1999 ; Gattuso et Mary, 1997 ; Straussottler, 1988 ; Zendrera et Mary, 2012).

Conceptualiser I'Ecarttype. Le concept d’écart-type, pilier aussi fondamenia¢ gelui de
moyenne, fomente également, de par sa nature ceenetade par la multiplicité de notions qui lui
sont connectées, d’'importantes difficultés de cpnadisation conforme (delMas et Liu, 2005 ;
Estepa et Ortega, 2006 ; Lorrain, 2001). Or, lesleés sur I'écart-type restent a ce jour bien moins
nourries que celles consacrées au concept de meyBeading et Shaughnessy, 2004).

3 Résultats préalables de I'étude
Nous récapitulons ici quelques travaux préalabéga présentés issus de notre vaste étude.
Conceptions au regard de la Moyenne et de 'Ecgpet: résultats préalables

Les deux premiers volets interrogent, chez lesigtisl en sciences humaines et sociates)(
I'évolution des conceptions suite a leur toute peeenformation universitaire en statistique. Les
sujets se prétent a deux passations d’enquétéomdian tout début de la premiere séance de cours,
ensuite a l'issue de la derniere. Pour les deuxeqts considérés, la moyenne et I'écart-type, un
premier questionnement, fermé, interroge leur apirsur leur maitrise du concept ; le second
guestionnement, ouvert, sollicite leur définition doncept ; les productions subissent alors une
catégorisation en « adéquates ou satisfaisantnfofmes ou suffisamment satisfaisantes] et « non
satisfaisantes » [inadéquates, non réponses isgl(3ebreil-F., Bihan-P. et Chevallier-G. 2012).

Il apparait globalement que chez les étudiantsHsite concept de moyenne suscite certes des
difficultés de compréhension, mais bien moindres cgiui d’écart-type ; tant la maitrise ressentie
vis-a-vis des deux concepts que les conceptiongestdes a leur égard évoluent positivement entre
le début et la fin de la formation, cette évoluté&ant bien plus notoire pour I'écart-type ; pces |
deux concepts, les définitions de type algorithraigonstituent la majorité des productions, et ce
autant avant qu’aprées le cours (Dubreil-Frémotetvallier-G., 2013 ; Dubreil-F., Chevallier-G. et
Zendrera, 2014). Ces résultats confirment en eaia d’autres auteurs.

Représentations au regard de la Statistique : téssipréalables

Un troisieme pan de I'étude vise les représentatitiégard de la discipline Statistique en soi et
interroge aussi l'intérét qui lui est porté ainged’'importance qui lui est accordée dans les &tede
dans la vie professionnelle. Il se révéle ainsifuaeche différence dans les représentations gelon
statut : les étudiants en formation initiale mastiéat une perception de la Statistique forteméset li
a leur scolarité secondaire et qui reste encortraaieset imprécise tandis que ceux en formation
continue établissent des liens pratiqgues et comaeec leurs activités professionnelles (Bihan-
Poudec et Marion, 2012 ; Marion et Bihan-P., 2014).

4 Analyses multidimensionnelles des conceptions BeMoyenne et I'Ecart-type

Dans la continuité de I'étude, les divers volets flésormais I'objet d’exploitations des données
de type descriptif multidimensionnel, dans le b& dompléter les traitements univariables
précédemment exposes. Cette communication préadaterésultats issus des analyses factorielles
des correspondances multiplesgm) et des classifications hiérarchiques ascenddiatas) des
conceptions des étudiants &sau regard de la moyenne et de I'écart-type.
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4.1 Premiers résultats issus des analyses factolis des correspondances multiplesgcm)

Pour la Moyennel_es premiers résultats issus desm confirment que, a la sortie du lycée, beaucoup
d’étudiants semblent avoir une assez bonne compséredu concept de moyenne, tant du point de
vue de ce gu’ils en jugent eux-mémes (maitriseergss que du point de vue de la conception qu’ils
manifestent (définition fournie). Aprés avoir suleur premier cours universitaire de Statistique,
leurs conceptions de la moyenne semblent s’enrgstdore ; les étudiants définissent la moyenne en
fournissant la formule mathématique, donnent urfmitdén algorithmique pondérée, et la voient
aussi comme une valeur qui résume la distributar. ailleurs le nombre d’étudiants n’ayant pas
répondu a la question ouverte sur ce « qu’est igemee » diminue nettement a I'issue du cours. Les
AFCM ont permis aussi d’établir pour le concept de magede fortes correspondances entre les
niveaux de maitrise ressentie, les types de coioospiou leur absence) et les filieres des étusliant

Pour I'Ecart-type.Les premieregsFcm sur les conceptions au regard de I'écart-typeentdlles en
évidence que, a leur arrivée a l'université, lagdiénts rencontrent de trés fortes difficultés de
compréhension vis-a-vis du concept d’écart-typanifastées tant au travers de leur maitrise ressenti
gue des conceptions élaborées ; le taux de nomsépcs’avere tres important. Cependant aprés
'enseignement les étudiants s’expriment davangadgr acquisition du concept semble s’améliorer
fortement sur les deux plans : ils manifestent m@mes une meilleure maitrise ressentie et en outre
produisent plus souvent des définitions concrgiest, certains conformes et se référant a une mesure
de dispersion ou a la racine carrée de la variddemme pour la moyenne, lescm dégagent pour
I'écart-type de fortes correspondances entre larisairessentie, I'allure des définitions (ou leur
absence) et lafiliere d’études. En guise d’exemmes résumons en fig.1 les premiéres pistesdssue
du premier axe deAFcwm sur les conceptions de I'écart-tympresl’enseignement”.

NR
Conception : adéquate, satisfaisante Conception : insatisfaisante
Formule fournie Aucune formule ni explicitation
Autres explicitations : dispersion ou Maitrise : faible
homogénéité, racine carrée de la variance Filieres L1 socio., L3 éduc.

(; =

Figure 1. Synthése du premier axe issu deci sur I'écart-type "apres I'enseignement”

Dans ce premier axe, la discrimination la plus€@emble opposer les catégorisations des
conceptions (comme observé d’ailleurs "avant I'egremment”) : a gauche se retrouvent ainsi les
conceptions de I'écart-type classées "adéquatesassantes”f. rub.3), que les étudiants produisent
majoritairement en exprimant les idées qu'il représ la dispersion ou ’lhomogénéité de la série ou
encore qu’il correspond a la racine carrée de f@mwee ; a droite se rejoignent les conceptions
"insatisfaisantes"”, pour cause principalement déabe de manifestations a I'égard du concept (NR),
les degrés de maitrise percus comme faibles &tiégss L1 sociologie et L3 éducation.

Ainsi tant lesarcM relatives a la moyenne et que celles concernanartdype semblent
confirmer et enrichir les conclusions apportéeslgaanalyses univariéesf.(rub.3)et seront plus
largement développés lors de notre communicatio@mment du point de vue des représentations
graphiques (projections des axes principaux).

4.2 Premiers résultats issus des classificationgharchiques ascendantescaH)

Les classifications hiérarchiques ascendantes gigroorroborer les résultats obtenisles AFCM,
en apportant néanmoins un autre regard. NotamroestarborescencesH ont permis de répartir
les étudiants en plusieurs classes relativemenbpenes, liées encore plus clairement a la filieme,
I'occurrence L1 psychologie, L1 Sociologie et L3iédtion. Nous décrirons plus amplement@es
en les illustrant des dendrogrammes correspondants.

Lors de notre communication nous poursuivrons keisement entre les résultats de ces
différentes analyses ainsi que la discussion adgard, que nous mettrons a la lumiére des apports
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de la littérature en la matiere.
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