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Résumé. Cet article présente les résultats d’une étude faite pendant I’année scolaire 2003-2004 a I’Ecole
Normale de 1’Université de la Macédoine de 1’Ouest, étude qui porte sur 100 étudiants en premicre année.
Le but de cette recherche est de révéler les attitudes des étudiants a 1’égard du cours de statistique. Les
attitudes des étudiants sont mesurées en utilisant la Revue des Attitudes a 1’égard de la Statistique
(SATS). Les résultats montrent que les relations parmi les domaines des attitudes envers la statistique
sont élaborées sous contrdle psychologique. La relation la plus étroite, est apparue entre le facteur
Cognitif et le facteur Affectif. Il n’existe pas d’indice fort d’existence de relation entre le facteur de
Valeur affectée a la statistique et le facteur Affectif. De plus, nous n’avons trouvé aucune relation
significative entre la Difficulté définie SATS et les facteurs d’Affection, de Difficulté et de Valeur.

1 Introduction

En Grece, ’entrée d’¢léments de statistique dans le livre de mathématiques dans 1’Enseignement Primaire a
été réalisée a la fin des années 90. L’enseignement de la statistique est assuré par les enseignants qui doivent
enseigner tous les cours a I’école primaire. Bien que ’enseignement de la statistique soit intégré au cours de
mathématiques a 1’école primaire depuis quelques années, il manque d’importance & cause des attitudes
négatives des enseignants envers le sujet (Anastassiadou, 2004). Des réactions négatives envers la statistique
sont courantes parmi les enseignants grecs de 1’école primaire ; la majorité d’enseignants de ceux-ci n’a pas
encore une grande expérience de la statistique et elle partage avec ses éléves une variété de malentendus et
d’erreurs en statistique (Carmona, 2004 ; Estrada et al. ; 2005). Nous pensons que la formation de ces
attitudes puise ses origines a I’expérience précédente au champ de mathématiques et de statistique (Gal et al
1997). Nous savons bien qu’il y a une relation étroite entre les attitudes des enseignants envers un cours
(par.ex. mathématiques, statistique) et I’efficacité de 1’enseignement (Bishop 2004). Les attitudes négatives
de la majorité des enseignants envers le sujet enseigné influencent les attitudes des éléves (Bishop 2004).Par
suite, les attitudes des enseignants jouent un réle important dans I’enseignement de la statistique, role qui
influence plus ou moins les décisions et les choix d’enseignement (Giambalvo et al. 2002).

Partant de ces considérations, nous interrogeons les enseignants de 1’école primaire en formation au sujet de
leurs attitudes envers la statistique, sur leurs compétences cognitives et leur intention de prendre en charge ce
domaine d’enseignement. L’étude vise les variables qui concernent I’importance de la statistique tant pour la
vie personnelle que pour la vie professionnelle, ainsi que la difficulté de la statistique en tant qu’objet de
connaissance

2 La recherche
Les données inspirées par la recherche de la Revue des Attitudes envers la Statistique (SATS) sont collectées
a I’Université de la Macédoine de 1I’Ouest, a Florina, Gréce, pendant I’année scolaire 2003-04. La recherche
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est proposée aux étudiants comme partie du cours de statistique et avant I’enseignement des notions de
statistique. L’échantillon est constitu¢ de 100 étudiants en premiére année (ayant 18-19 ans) a I’Ecole
Normale.Ainsi, 100 questionnaires sont remplis correctement a la fin du premier semestre de 1’année
scolaire. L’ensemble des 100 questionnaires a été examiné : 17 (17%) ont été¢ remplis par des étudiants et 83
(83%) par des étudiantes.

Le cours de statistique que les étudiants de 1’Ecole Normale ont regu comprend des éléments de Statistique
Descriptive, comme la notion d’échantillon, de fréquences relatives et absolues, de médiane, de moyenne, de
variance, de régression et de corrélation.

L’outil choisi pour évaluer I’attitude des étudiants est SATS (Survey of Attitudes toward Statistics, Revue
des Attitudes a 1’égard de la Statistique) (Schau et al. 1992). Les auteurs de SATS ont développé la revue
pour montrer les caractéristiques suivantes : sous-catégories qui constituent celles des plus importantes parmi
les attitudes, en paralléle avec des cours introductifs de statistique, et qui comportent aussi bien les attitudes
positives que les attitudes négatives, évaluées au début et a la fin du cours dont le contenu vise en partie
I’initiation de I’enseignant (Schau et al. 1992). Ces sous-catégories sont les suivantes : Affection - émotions
positives et négatives pour la statistique ; Compétence cognitive — des attitudes positives et négatives- et des
attitudes négatives concernant les connaissances et les compétences d’un étudiant en maticre de statistique ;
Valeur - des attitudes positives et négatives concernant la valeur et 1’utilité¢ de la statistique dans la vie
personnelle et professionnelle des étudiants; et des attitudes concernant la difficulté de la statistique comme
objet d’étude.

La moitié des étudiants interrogés était favorable et I’autre moitié était contre : chaque interrogé a utilisé une
échelle de Likert de 7 points qui gradue de 1 — étre tout a fait en désaccord a 7 — étre tout a fait d’accord.
Toutes les questions sont posées de telle facon que les attitudes les plus valuées soient les attitudes les plus
positives.

L’outil est constitué de 28 questions-opinions concernant des attitudes et il est présenté dans 1’appendice.
Dans cette étude, nous disposons de 7 questions supplémentaires qui concernent des éléments descripteurs
des sujets. Six questions parmi les 28, concernent les sentiments (Afl, Af2, Af3, Af4, Af5, Af6) ; six
concernent I’habilité dans les connaissances (Col, Co2, Co3, Co4, Co5, Co6), neuf concernent la valeur
attribuée a la statistique (Val, Va2, Va3, Va4, Va5, Va6, Va7, Va8, Va9) et sept concernent la difficulté
(Dil, Di2, Di3, Di4, Di5, Di6, Di7).

2.1 Pourquoi la méthode implicative ? Un détour sur son emploi en Greéce et a Chypre
L’analyse implicative est utilisée, entre autres, pour analyser les données de la recherche. L’analyse
implicative de Régis Gras (Gras et al. 1997) fournit le moyen d’établir des reégles entre les variables et de les
classifier. Le logiciel CHIC (Bodin et al. 2000) est utilisé pour 1’analyse des données par la méthode
implicative. Il fournit également par ailleurs d’autres graphes dont celui de la hiérarchie des similarités
(Lerman, 1981) que nous utiliserons. L’analyse implicative est trés utile concernant des recherches sur
I’enseignement des mathématiques. Son application en Gréce et a Chypre a déja donné une variété des
résultats intéressants du point de vue théorique et pratique (Gagatsis, & Shiakalli, 2004 ; Gagatsis, 2004a ;
Gagatsis, 2004b ; Gagatsis, & Elia, 2004 ; Evangelidou, Spyrou, Elia, & Gagatsis, 2004 ; Michaelidou,
Gagatsis, & Pitta-Pantazi, 2004 ; Modestou, & Gagatsis, 2004a ; Modestou, & Gagatsis, 2004b ; Modestou,
Gagatsis, & Pitta-Pandazi, 2004 ; Pantziara, Gagatsis, & Pitta-Pandazi, 2004 ; Mousoulides &Gagatsis,
2004).

Dans les publications ci-dessus utilisant la méthode implicative, on a mis en évidence trois phénoménes
dans I’apprentissage des mathématiques qu’il aurait été impossible ou difficile de révéler autrement :

l. Le premier phénomeéne concerne la compartimentation des représentations sémiotiques, révélée en
particulier dans les recherches de Gagatsis & Shiakalli, de Gagatsis & Elia et de Evangelidou et al. Le moyen
traditionnel visant & montrer ce phénomene est d’observer la différence des fréquences de réussite concernant
des traductions ou des conversions entre deux représentations. On utilise aussi des méthodes qualitatives pour

Sofia Anastasiadou, Athanasios Gagatsis ; Attitudes des étudiants, futurs enseignants de 1’école primaire grecque a I’égard de
la statistique



111

Troisiémes Rencontres Internationales — Terzo Convegno Internazionale - Third International Conference
A.S.1. Analyse Statistique Implicative — Analisi Statistica Implicativa — Implicative Statistic Analysis
Palermo (Italy) 6-8 Octobre 2005

éclairer ce méme phénomene. Il est évident que ni les unes ni les autres n’ont le méme statut et le méme
fondement théorique que ceux de la méthode implicative. D’ailleurs elles peuvent étre trompeuses et montrer
I’existence d’une compartimentation éventuelle dans des cas ou elle n’existe pas

2. Le second phénomeéne concerne 1’existence des styles cognitifs différents révélés en particulier dans
les recherches de Mousoulides & Gagatsis et de Pantziara, Gagatsis, & Pitta-Pandazi. En particulier dans la
recherche de Mousoulides & Gagatsis, on a mis en évidence des approches différentes concernant
I’élaboration des fonctions et en particulier 1’approche géométrique et I’approche algébrique. Ces deux
approches correspondaient & deux chemins d’arcs différents obtenus par la méthode d’analyse statistique
implicative

3. Le troisiéme phénomene est de I’ordre d’une pseudo proportionnalité révélée en particulier dans les
recherches de Modestou & Gagatsis. Dans ce cas-la I’application des méthodes d’analyse factorielle, en
particulier avec EQS (méthode américaine), a donné moins d’information que les hiérarchies de similarité
produites par CHIC.

3 Résultats

3.1 La hiérarchie de similarité

Dans cette hiérarchie (Fig 1), les classes des variables qui se référent aux variables relatives a 1’ Affection ou
a la Compétence Cognitive et aux catégories de Valeur et de Difficulté sur la base du comportement des
sujets de la recherche sont bien représentées. Nous observons deux groupes de variables, le premier qui
concerne la branche gauche de I’arbre et le second concernant la branche droite (Fig 1).

La premiere sous-catégorie (Afl, AfS), Di3, (Dil, Co5) de la branche gauche représente ’attitude, mesurée
par 1’accord aux opinions émises selon des intensités comparables, des étudiants qui aiment le cours de
statistique considéré comme rapidement assimilable par la majorité. Ainsi, cette sous-catégorie pense qu’elle
peut apprendre la statistique parce que les formules peuvent y étre facilement comprises. Le groupe suivant
est associé au facteur Valeur attribuée a la statistique. En effet, la sous-catégorie (Va2, Va6), (Va3, Co4) la
constitue. C’est I’attitude qui exprime la nécessité de 1’enseignement aux étudiants du fait qu’on utilise la
statistique quotidiennement, que de plus, les connaissances en statistique aident les étudiants dans leur vie
professionnelle et qu’en réalité les concepts sont faciles a comprendre. La derniére sous-catégorie de la
branche gauche de I’arbre de la similarit¢é concerne le facteur de Difficulté. Cette sous- catégorie
spécialement (Di4, Di7), (Di5, Di6) identifie la statistique comme un sujet vraiment technique et compliqué
qui requiert des calculs massifs. Pour cette sous-catégorie la statistique exige beaucoup de discipline et par
conséquent il faut apprendre un nouveau mode de pensée pour étre capable de comprendre la statistique. En
résumé, cette branche gauche correspond a une perception positive a 1’égard de la statisitque tout en lui
reconnaissant des difficultés d’apprentissage justifiés par son intérét.

Les relations fondamentales associées aux ressemblances apparaissent dans la branche droite de ’arbre. La
premiére sous-catégorie Af2, (Col, Af4) (Af3, Af6), Co3 de la branche droite dit le sentiment d’incertitude
quand on doit résoudre des problémes statistiques. On ne peut pas comprendre facilement la statistique a
cause de son mode de fonctionnement et par conséquent on se sent en angoisse permanente pendant le cours.
De plus, cette sous-catégorie correspond a des étudiants qui se sentent découragés face aux contrdles de cette
discipline. En particulier, ils ont peur parce qu’ils trouvent difficile de comprendre les formules que 1’on y
rencontre.
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FIG. 1- Hiérarchie de la similarité

La deuxieme sous-catégorie (Val, Va5), (Co2, Va9) correspond a I’attitude ou l’on considére que la
statistique est inutile parce que la pensée statistique n’est pas nécessaire a la bonne marche de la vie
quotidienne ou professionnelle sauf pour certains emplois. Elle se renforce aussi par la concomitance avec de
nombreuses erreurs mathématiques au cours de I’apprentissage statistique.

La sous-catégorie suivante (Va7, Co6) confirme que les conclusions statistiques sont rarement présentes dans
la vie quotidienne.

La derniére sous-catégorie (Di2, (Va4, Va8) se référe en méme temps aux domaines de la Difficulté et de la
Valeur. Elle indique que la statistique n’est qu’un objet cognitif assez complexe et de toute fagon inutile et
sans application dans la vie professionnelle de tous les jours.

Les similarités les plus fortes qui apparaissent dans la branche droite de I’arbre des similarités prouvent que
les relations entre les variantes d’attitudes envers la statistique sont d’ordre psychologique. La relation la plus
étroite apparait entre le facteur Cognitif et le facteur Affectif qui se trouvent ainsi en relation mutuelle. La
liaison entre ces deux facteurs affirme 1’observation simultanée des attitudes et du comportement humains ;
ainsi, de maniére duale, les étudiants qui sentent incompétents a appliquer leurs connaissances en statistique,
sont les plus négatifs envers elle.

De autre c6té les perceptions négatives concernant les habiletés des étudiants envers la statistique ont une
relation étroite avec la question de valeur de la statistique. Celui-ci confirme la tendance naturelle consistant
a contester toute chose que 1’on ne comprend pas.

Aucune similarité importante n’a été trouvée entre les facteurs de SATS de Difficulté et d’ Affection et les
facteurs de Difficulté et de Valeur dans cette partie (branche droite) de I’arbre. Seule une variable (Di2 : la
statistique est un sujet complexe) relevant de la Difficulté apparait en bout des liaisons. Ceci montre que les
attitudes des étudiants envers la statistique ne sont généralement pas liées aux perceptions de sa difficulté. Le
rejet de la statistique est donc plus lié a la valeur qu’on lui attribue spontanément.

3.2 Le graphe implicatif
L’analyse des résultats de quelques recherches que nous présentons dans la deuxiéme partie de ce texte met
en lumiére ’intérét de la méthode implicative appliquée aux données de notre recherche.
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Le graphe implicatif décrit les relations les plus importantes entre trois types des variables : des variables
exprimant des sentiments (affection -Afi), des variables exprimant une valeur par rapport la
statistique(valeur-Vai) et des variables exprimant des difficultés par rapport a I’apprentissage de la statistique
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FIG. 2- Le graphe implicatif

Nous observons tout d’abord dans la premiére région une forte liaison implicative des variables exprimant
une valeur négative envers la statistique :

e Val-Va5-Va8 (les étudiants qui répondent que la statistique est sans valeur vont probablement
répondre que la statistique ne va pas étre appliquée dans leur vie privée et ensuite dans leur vie
professionnelle)

e Val-Va4 (les étudiants qui répondent que la statistique est sans valeur vont probablement répondre
que la statistique n’ est pas utile dans leur vie professionnelle)

e Va5-Va9 ( les étudiants qui croient que la statistique n’est pas appliquée dans leur vie en dehors de
leur métier vont probablement répondre que la statistique n’a rien a voir avec leur vie)

e Va7-Va9 (les étudiants qui croient que les conclusions de statistique sont rarement présentes dans la
vie courante vont probablement répondre que la statistique n’a rien a voir avec leur vie)

On voit donc que cette premiére « région » des implications est la « région » négative envers la statistique.
Dans cette « région » négative les différentes implications ont comme « source » la variable Val. Tous les
étudiants qui croient que la statistique n’a aucune valeur expriment aussi un autre avis négatif envers la
statistique.
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La deuxiéme région des implications concerne surtout des variables Coi et Afi, c’est-a-dire des variables
exprimant des représentations mentales concernant 1’« affectif » et des variables exprimant la compétence
cognitive. Il est maintenant courant que I’aspect affectif a 1’égard des mathématiques soit un domaine
privilégié de recherches ces derniéres années puisque, par exemple, dans les conférences PME et CERME il
y a des groupes de travail spécialisés dans ce domaine. La recherche montre donc une relation étroite entre «
affectif » et « compétence cognitive ». Dans cette deuxiéme région des implications on observe en effet les
implications suivantes :

e Col-Co3-Af4-Af6-Af3-Af2

e Col-Co3-Af4-Af6-Af3-Cob

e Col-Co3-Af4-Af6-Di2, Co2-Di7,

e (Co2-Va9.
Donc dans cette deuxiéme région des arcs implicatifs les étudiants qui déclarent qu’ils ne vont pas
comprendre la statistique et les relations statistiques, variables qui sont toujours sources de chemins
implicatifs, vont connaitre des sentiments de stress, de peur, de frustration et d’insécurité envers la
statistique. Autrement dit cette région des implications est une « région négative » puisque des sentiments
négatifs envers la statistique semblent prendre leur origine dans des problémes de compréhension de
statistique.

La troisiéme région est clairement une « région positive » puisque se trouvent reliées par des arcs
implicatifs des variables relatives a des sentiments positifs envers la statistique avec des variables exprimant
une certitude de compréhension du cours de statistique. En effet on observe les implications suivantes :

e Af5-Af1-CoS

o Af5-Af1-Co4
e Va2-Co4
e Va2-Vab6

Ainsi deux variables Afi impliquent deux différentes variables Coi exprimant le climat général positif des
étudiants envers la statistique. On note la méme relation pour deux variables Vai exprimant des valeurs
positives vis-a-vis de la statistique. Autrement dit, d’une part, ces liaisons apparaissent comme contraposées
de celles apparues précédemment- ce qui conforte la sincérité des positions des étudiants-, d’autre part, la
valorisation et la meilleure appréhension cognitive prendrait corps a partir d’une relation « affective »
favorable. Eléments intéressants pour la formation des enseignants.

4 En guise de conclusion

En nous basant sur les observations ci-dessus concernant la hiérarchie de similarité et le graphe implicatif,
nous pouvons conclure que les relations (similarités et implications) les plus fortes qui apparaissent
prouvent que les relations entre les variantes d’attitudes envers la statistique sont d’ordre psychologique. La
relation la plus étroite apparait entre le facteur Cognitif et le facteur Affectif qui se trouvent ainsi en relation
mutuelle. La liaison entre ces deux facteurs affirme [’observation simultanée des attitudes et du
comportement humains ; ainsi, de maniére duale, les étudiants qui sentent incompétents a appliquer leurs
connaissances en statistique, sont les plus négatifs envers elle. De 1’autre co6té les perceptions négatives
concernant les habiletés des étudiants envers la statistique ont une relation étroite avec la question de valeur
de la statistique. Celui-ci confirme la tendance naturelle consistant a contester toute chose que I’on ne
comprend pas.

Aucune relation importante n’a été trouvée entre les facteurs de SATS de Difficulté et d’Affection et les
facteurs de Difficulté et de Valeur. Ceci montre que les attitudes des étudiants envers la statistique ne sont
généralement pas liées aux perceptions de sa difficulté. Le rejet de la statistique est donc plus lié a la valeur
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qu’on lui attribue spontanément. Donc la conclusion importante est que la meilleure appréhension cognitive
prendrait corps a partir d’une relation « affective » favorable. Ces éléments sont trés intéressants pour la
formation des enseignants de 1 école primaire et secondaire.

Nous croyons que 1’exploration les attitudes des étudiants du département de 1’éducation en Gréce, qui vont
devenir enseignants a 1’école primaire, est un premier pas dans cette direction. Les attitudes négatives ou
positives des futurs enseignants envers la statistique vont siirement influencer cet enseignement.

Cette recherche est une partie de différentes recherches sur le méme sujet effectuées en Gréce par Sofia
Anastasiadou. Nous croyons qu’en se basant sur les résultats de I’analyse implicative nous pouvons déja
esquisser quelques profils d’enseignants concernant I’enseignement de la statistique.

Il serait intéressant de comparer dans une future recherche les réponses des enseignants aux questionnaires
interrogeant leurs attitudes avec leurs réponses a des exercices de statistique.
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Annexe 1
La Revue des Attitudes a 1’égard de la Statistique (SATS).
AFFECTION-SENTIMENTS
Afl Je vais aimer la statistique
Af2 Je vais me sentir en insécurité quand j’aurai & résoudre des problémes statistiques
Af3 Je vais étre frustré de faire des tests statistiques en classe
Af4 Je vais étre stressé pendant les cours de statistique
Af5 Je vais m’amuser en suivant des cours de statistique
Af6 J’ai peur de la statistique
COMPETENCE COGNITIVE- HABILETE DE SAVOIR
Col J’aurai des problémes pour comprendre la statistique a cause de ma maniére de réfléchir
Co2 Je vais faire plusieurs erreurs mathématiques en statistique
Co3 Je ne vais pas comprendre des équations statistiques
Co4 Je ne vais pas avoir de difficultés a comprendre des notions statistiques
Co5 Je peux apprendre la statistique
Cob Je n’aurai aucune idée sur ce qui se passe en statistique
VALEUR
Val La statistique est sans valeur
Va2 La statistique devrait étre une partie importante de mon entrainement professionnel
Va3 Des habiletes statistiques devraient &tre un avantage pour trouver un emploie
Va4 La statistique n’est pas utile dans la vie professionnelle typique
Va5 La statistique n’est pas appliquée dans ma vie en dehors de mon métier
Va6 J’ utilise la statistique dans ma vie quotidienne
Va7 Les conclusions de statistique sont rarement présentes dans la vie courante
Va8 Je n’aurai pas des applications de statistique dans ma profession
Va9
La statistique n’a rien a avoir avec ma vie
DIFFICULTE
Dil Les formules de la statistique sont faciles a comprendre
Di2 La statistique est un sujet compliqué
Di3 La statistique est sujet facilement appris par la majorité des gens
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Di4 La statistique requiert des calculs massifs
Di5 La majorité des gens doivent apprendre une nouvelle maniére de penser afin de faire la
statistique
Di 6 L’apprentissage de la statistique demande beaucoup de discipline
Di7 La statistique est un sujet vraiment technique
Summary

The present work describes the results of a study carried out in the academic year 2003-04 at the faculty of
Elementary Education in the University of Western Macedonia, which involves 100 first year students. The
goal of this paper is to reveal the dimensions of students’ attitudes towards the discipline of statistics.
Students’ attitudes were measured using the Survey of Attitudes toward Statistics (SATS). The results show
that the relations among the domains of attitudes towards statistics are psychologically elaborated. The
stronger relationship was between the Cognitive and Affect factors. There is no strong sign of elaboration
between the Value factor and the Affect factor. Further more there was not found any statistically significant
relation between the SATS’ Difficulty and Affect, Difficulty and Value factors.
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