
Dossier: Statistique et 
probabilités 

Claudine Robert, presidente du Groupe Technique Discipl inaire de 
mathématiques: (c'csl-à-dire du groupe chargé d'écrire les nouveaux 
progranunes), nous .il fait parvcolr. il nOl(l..': demallde, le lexte suivant., où elle 
explicite ses choix en matière <fenseigl1emenl dr.: la statistique. Qu·cllr.: en 
SOli remerciée. 

Par celte publication. nous souhaitons contribuer à votre infonnation : il 
n~ s'agit pas ici de clore un débat man: bien d'alimenter celui qui a été 
amorcé dans le BOV (\ Spécial rentrée ». NotlT" Associalion veut un heu de 
hbre parole. où chacun trouve place pour s'exprimer, cl c'csl1"e;ll;pression des 
uns cl des autres qui rait a\ancer la rcflexlOn. Nous attendons clone vos 
rêact ions. ft Iravers les divcr~ moyens d ' cxpr~ssio n qui sont a votre 
disposition : réunions régionales. nauopales, proposilions d ·anîcles. courner 
postal ou ~Ieclronique, 

~ 

A propos de l'introduction 
de l'enseignement 

de la statistique dans les lycées 
Claudine Robert 

Un groupe (10 Groupe Technique Disciplinaire de mathématiques) chargé 
d ' ecri rc les nOuveaux. programmes dt.! malhernatiqucs des Iycees 
d "enseignement généra l, avec no tammenl la th:mande d'adapter h!s 
programmes en statistique, a été mis en place en janvier 1999. 

Les quelques lignes ci-dessous sont destiT)~es â expliciter certaine::. des 
mutivalions qui nous onl conduit 0. ne pas nous limiter au traitement 
numérique ou graphique de l' infommtion chi Cfrée, mais il introduIre dons les 
programmes de matbéLDaticlucs les premières cléments d ' une démarche 

stalÎstique. 
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Il Y avait,. jusqu·ù présent 1 dans le~ programmes cie Seconde, de Première 
et Tenrunale L et ES, un chapItre dom le titre était 'WIr>lique . L 'cspm de cc, 
cbapitres e.st celuI cc des stalisuqu~ » et non de {( la statisllque » et témoigne 
d'une époque où stockf!r un grand nombre de donnees etait reservé aux 
inslit-uls spéciali sés. Dans Ic cadre de ce progmmme et ovec le relais des 
manuels, s'est dèvcloppée une statistique: propre à l'enselg.nement secondaire 
e t qui s 'est peu à peu dissociée de celle 'lue pratIquent les analysles et 
ingenieurs statisticiens (ainsi, dans de nomhreux milnuels, la médiane d' une 
séne de données est calculée il panir d ' une interpolatIon linéaire de 1" 
fonction de répartition, ce que Jes statisticiens ne fonl Jamais). 

L'esprit statistique naît lorsque I" on prend conscience de la fluctuation 
d'échanttllonnage, et donc de la variabi li té de la moyenne empirique el autres 
paramètres résumant une série. Il n'en était jusqu'â présent pas faH mention 
dans ks programmes, La pratique ainsi mdulte par les anciens programmes et 
les manuels correspondants constitue ~ mon 8VlS un réel barrage à la 
comprehension de la slatistique, cc que la plupart des enseignont' ont 
d ' ailleurs fortement ressenu. 

L'objectir du groupe qUI compose les programmes n'est pas d'augmenter 
~y~lémaliquemenllc temps COnfi;;JCre à la stalislique, muis par contre de poser 
les bases d'une stati s tique plus moderne; c'est pourquoi nous avons 
volontairement choisi dl initialiser ce changement en menant, dès la seconde, 
l'accent Sllf rexpërimc:n18tlOn avec des dés ou des tirages de boules dans des 
urnes, et la 'tnlUlalion aléaloll" sur calculotrice de poche pour "ppr6hcndcr la 
notlO" de fluctuation d'cchanti llonnagc_ 

Le programme que nOus proposons es t sans doute déroutant pour un corps 
professoral compétent., mais qUl, dons son ensemble, n ' a jamais fait de 
~tatistique1 ou alors en annexe d'un cours de probabil ité. Les enseignants de 
mathem3Llques devront sc fomler dans un domaine qu'i ls o·ont en général 
pas m,wai ll è Jorn de leurs études. Certains auraient souhaité attendre encore 
quelques années afin notamment que: les enseignants se fOmlenl ; mais 
comment J c~ professeurs peuvent-Ils se former et avoir simultanément une 
pratique enseignante qu i. si elle est conforme au.x programmes actuels, sera 
en frilnche contradiction avec ce qu'ils apprendront? Nous: pensons nu 
cOIHraire que l'enseignemen t de rudiments de la statistique les aidera à 
acquénr peu à peu des conn3lssaru:es plus profolldes dans ce domaine. Leurs 
premiers pas dans cet enseignement seront sans doute hésitants, mais cela 
nous paraîl préférable à la SituatIon acmelJe. De plus, des forma tions seron! 
mises en place pour lesquelles nous avons de l'aide de la communaul~ des 
statH:ilit~lens, 
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On trouvera en annex..: les grandes ligm:s du progmmme sur lequel nous 
tmvaillons actuellement Ce progrnrrunt: s'apparente à ce qui se fait ct va se 
raire en Ang.leterre, pays qui El une longue Cl riche tradition dans ce domaine. 
rvlnis pourquoi, en ce qui concerne l'enseignement des statistiques au lycée. 
ne pourrait-on pas avoir l'ambition de faire nu mojn;:, aussi bien que nos 
voisins d'Outre-Manche ? 

Voici quelles sont les grandes lignes que nous envisageons pour les 
nouvcuux programmes du lycée en slausuque. es nouveaux programmes 
entreront en vIgueur en septembre 2000, 200 1 ct 2002 respectivemem pour 
1"" classes de Seconde, Prelnière et TcrmiJla le. 

Rappe lons qu'ou collège les é lè ves onl travail le sur la moyenne 
arithmétiqu~ d'une série et le: langage gmphique (nislogrammcs. dIagrammes 
en bâlons. camemberts) et apprennenl en tcchJ1ologic et en mathématiques à 
sc servir cl ' un 1ableur. 

En seconde; 

- Jntroduction d. la Oucluation d'échantillonnage. Ceue portie eSl 
Insuffisamment détaillée dans ln rédac tion actuelle du programme, mais vOici 
ce donlll s·.git: 

- réalisation effective. par les élèves. de lancers de pièces ou do dés el de 
~rug<' de boules dMS une ume (nous espérons que chaque lycée aura Il 
terme uo Illatén.1 pédagogique adapté pour cela) ; observation de la 
variabilité des sénes de résultats. 'Mais l"experimentatioD et l'observation 
ne peuvent se transformer en connaissance que lorsqu'on n des mots 
et des concepts pour réfléchir, analyser et comprendre; c'eS l pourquoi~ on 
Inlroduit la nohon de distribulio n de frèquences q ui nous parsÎt 
fondamenlale. Ce sont les variations de cette denliere qUI.:: l 'on observe; 
on montrera ensulle que la moyenne, l"etenduF;:' s't:n dêduisent el sont par 
conséquenl eux aussI fluctuants . 
- utilisation de Simulation de la loi unifonne SI1r l' ensemble des chiffres 
(touche ,·ondom des ca lculalrÎces pour les élève~ . logiciels pour les 
enseignants) ; il s'agit en premier lieu d'upprèhendc( ce que s ign ifie 
sjmu le r une expérience alêaloire (sans disposer du concept de 
probabilité) ; ensuile, grâce à la sunulation. on pour ... observer il grdfld~ 



"'ehcl le cl ","si ••pénmenler que l'<impleur de 18 Iluctuation de la 
distnbullon d~s fréqucn es diminue quand le nombre dé simu lations 
augmente. La quantificalion de ceue diminution pourra êcre approfondJc 
duns l'un des thèmes racultatifs de cc nOU\eau programme et qui 
concerne la notion de rour~hette de sO!l(L1se. 

Ce rravail prepare bien sUr au concept de probabilité. mais ce n'est cependant 
pas là le but proncipa l. L'ooJecllf osl avant tout de faire semir el vivre la 
notion de distribution de fréquences et de nucruanon cl"échantilionnage ; les 
distributions lies fréquences, les moyennes et medlancs empiriques el leurs 
fl uctuations sont des objets mentaux qu'il conv ient d'obst:rver et d'étudier 
d'une part pour comprendre cc qu ' est une question dan" le champ de la 
stnl i.uquc, d 'autre pa" pour comprendre le rôle et la fonction d 'un modèle 
probabiliste, 

On pourra consuher " partir du mois de novembre le si te WEB du GTD pour 
p lus de pn.:::CISIOllS sur des activités en seconde à cC sujet. 

- Tra\<uil pratique sur des sëries de données. 

La mesure de la dlspersJOo ret\!nue est l'élendue SlgnaJons que: ceUè mesure. 

bicn qu~ grOSSière. figur~ sur toutes les. cartes de conlrôle indust riel el est 

syst~matiquemenl ca1culéc par tous les grJnds logiciels de statislIquc. Enfin. 

cette mesure intervient pour J'estimation d'un écan-type théo ri que lorsqu'on 

a moins de JO données (et œla arrive aussi b ien dans l'Uldu!)l.nc pour des 
expériences coûteuses qu 'cn m~dl.:c Lne pour des résultats d'examens invaSII:s 
ou concernant tics maladies rarcs). 

Et puis, n'cst-il pas plus parlant de résumer une petile série de notes d'un 
élève QU d'une classe par )'t!tenduc plulôt que par l'ecart-type '" En ft1il, en 
dèhors d'un ordre de gran deur de référcncc ou de la connaissance du 
carac tère gaussien des données, l 'écart.typ~ est un panunètre peu 
interpl'établc, 

Les programmes de Premièn! et Terminale ne s~nt pas délcnn inés 
e t dépendront du resullm dei. expènmenlalions qUi \ On( se f.aire chaque annét: 
clut1~ les classes ( le progrnmmc de Seconde sera expérimcntt: dès cene année 
dans une cinqlHllll&lne de c lasses,. 
'learunoins, les idées dlIl!CltlCes som actue llement les SUivante:, (elles seront 
déohnées ditTéremlllent suivuntles seCllons). 

- Recueil de données; ré,umé de ce~ donnée' soil il l' aide du couple 

mo~'cnne, écar1·..~pe, soit par un diagramme en boite. 
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On pourra trava iller sur des données classiques (courbes des ta ill es des 
camets de santé des enfants par exemplo) ou sur des données en pcLiI nombre 
que les èlèves re<:.ueiJknt eux-mêmes sans que cela leur prenne lrop de temps 
(pouls, dure" des coups de téléphone ou du lemps d' al1ente il unc caisse d' une 
gr.inde surface, poids des cartables, apprécIation de longueurs, elc). On se 
I,;entrera sur la question qui ll1oU\'e le choix de r étude el le lien a\·ec lcs 
données recuei lli es, le mode de recueil de es données ct les problèmes que 
cela pose, le traitement statistique que J'on pourra en làjre pour apporter des 
élemenlS de réponse; en conclusion de l~lIes éludes, on posera c1airemenl Ja 
question du sens de certmn~ diITêrences (i.e. on tndiquem que la siruisrique 
donne des moyens de compaœr des ditlërenccs à celles qui sont le fall de la 
fluc tuation d 'échanti llonnage) e t comment pourraH se généraliser l' étude 
faile. 

La statistique dorme heu à des activités numeriques.. mois celleS-CI ne doivent 
être développées que dans la mesure ou. clles pemleltcnl aux élèves de mieux 
comprendre la natu re des objets qu'ils mal1lpulent. Aln~i. estimer des 
moyennes de. séries de données en les regroupant pJ.t classes n't!st plus une 
prauque utile en statistique depuis que des ordl.luueurs calculent la moyenne 
de mill iers de données en une fraction de seconde: par contrt:; savoir eSlimt!r 
vite l' influence d'une donnée aberrante sur la valeur d 'u ne moyenne, 
comprendre la linèanté de celle-ci sont des exercices pertinents au regard de 
hl p ratique de la statistique. Oc même, en section scienti fique, on j ustifiern 
l'a$sociation (moyemle, ecart-Iype) plutôt que (moyenne. moyenne des 
valeurs absolues des écarts il la moycltne) : on travaille ainsi sur le minimum 
d'un polynôme clu second degré et sur celui d'une fonclion amne par 
morceaux CI ces c.alculs som préCieux pour la compréhension de cc qu 'est un 
écan-Iype. 

Une attention paniculil.':re sera d'ailleurs portêc à la variance qui est une 
nollon difficil e à interpréter . On evitcra son usage systé ma lique ct on 
rintrodUlr'J pour des données gaussiennes qui concernent les domaines dt! la 
biologie et de la medecinl', la producLJon Industrielle et les erreurs de mesure 
(on notera que la notion de données gaussiennes e~t lInplicit~ dans les 
programn1es actuels et dans les exercices où on demande de « vérifier») que 
le pourcentage des données cn dehors de l'intervalle [m- 2a ; 111+201 .,t 
environ 5%). 

En physique, dès la seconde, les élèves ont V1.1 qu 'i l va lait mieux utiliser la 
moyenne de plusieurs mesures plU1Ôl qu ' une seule. On pourra leur expliquer 

une rai on de 'ette pratique à travers l'observilllon de données réelles ou 
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simulées illustrant que l'écart-type des moyeooes de séries de /1 donnée, 

d'écan-type cre,t de l'ordre de cr/'[;'. 

- Tableaux croisés. 
Analyse do tab leaux croisés portant sur un grand nombre de doonees. 
l.merpr~tation des marges, construction du tableau des pourcentages associés, 
par hgne et pa, colonne. 
Test du kh i-deux pour des tableaux (2,2) (il s'agit ici dc fai", compr.I1dre 
l'esprit du test eo se referant aux résuluu; de simulations de tirages de boules 
dans des urnes). 

- Les probabilités Sl.:rOnt introduites el travaillées en Première ou Tenninale 
de cenalnes sections et apparaîtront comme des «( disfribut ions théoriques )) 
de tTéqucnccs. De même qu~ on fait manipuler aux enfants des groupes de n 
objets avan! d'introdui re les entiers naturels. de même les élcvcs auront 
manipulé les distributions de fréquencc avllnt qu ' on leur parle de probabilité. 
Les lois de probabilité seront clairement présentées comme dé!; objets du 
mODdc mathématique pennel1aDt de modéliser les situatioDs aléatoires. 
Actuellement, 011 introduit la probab il ité d'une événement comme «( la ~> 

frequence limite d'un nombre infïni d'expériences en mélangeant cc qui 
relève d'une 101 empIrique (dinülIution de la voriabilitê de la fréquence avec 
l'accroissement de la taille des échanlIlions) ct ce qu i re lève d'uD théorème 
de mnthématique (loi forte de, gmnds nombres) . Une C<lllsèquence implicite 
de la préscnUlllon actuelle est qu'il n' existerait qu'un scul modèle relatif il 
une série nécessairement finie de données expérimentales, modèle détèrmlné 
par passage li " la " limite. ('ette id~e d'umcné uu modèle est pour beaucoup 
un obstacle ;i la compréhensIon de la stati'1:ique et des probabilItés (avec cette 
Idèe d'unicité dl! la probabilité associée à une expérience alcâloire, pour 
conclure qu'un traitement A d'une maladie est plus e:fficace qu'un traitement 
B, il suffirait de calculer la probabIlIté p de guérison par le mlitemenl A et de 
regarder si clic èsl supèrieure ft la probabilité p ' cJe guérison par B ; en 
prarique , on es t amené à tr.1vaille r sur l 'ensemble des modèles 
« compatibles» avec les donnees expérimentalc-s dont on dispose) . 

Dans les progmmmes actuels, un~ variable alêlltoire est « une grandeur 
numérique associée à une cxp~rience et pour laquelle on peut affecter une 
probabilité pour chaque valeur prise ». Cela occulte le rôle fondamental de la 
notion de variable aléatoire (au niveau du lycée, c'est même le seul rôle) qui 

est celui de tcansporleur de loi de probabilité ; Cn particulier, lorsqu 'oll a 
chOisl un modèle (c'esl-à-dire une 101 de probabilité sur un ensemble fini) , la 
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lo i de la variable aléalolre relève de cnlcu)s théoriques et non plus 
d'estimations ou d'uffectations subjectives. 

Les schémas c.perimen,aux. type tirages de boules ou de cartes, lancers de 
pièces ou de des. auront le !!.(aHn d'cxpériences de référence; lc c,ravail sur de 
telles e~pénences de référence pcnnettra d ' acquérir un certain sens de 
l' aléatOlre. Au ruveau du lycée. un modèle associé: à une expérience aléatoire 
SC(8 toujours une loi de probabilité sur un ensemble fim . On insislero sur le 
fait qu 'cn général, Un modèle doit êue estImé. puis validé avrull d 'ëtrc utilisé 
pOliT expliquer et prevoir, sa11S pour aut:.m t détailler les techniques et 
theorèmes utilisés pour cela. Pour ce qui est des expériem:cs de réfé:rence, on 
admettr.. que le modèle de l 'éqUIprobabi li té, l10turcl il comprendre à J'aide 
d'arguments de symétrie, n été validé. 

La notion de foncrion de repartlllOn empirique (c'est à dire calculée sur une 
sàie de donnees) ou de fonclion de répartition d'une loi de probabHilé 
disparaîTra des programmes. Celte notion est utile pour des lOIS sur des 
ensembles infims, mais, au niveau des lycées, J"usage de diagrammes en 
bOites es l suffisant. 
Les programmes actuels de la sect ion ES ont dans le Chaplll\! statistique un 
paragraphe faisant référence à la régress ion linéajre. Cela donn!! trop :muvent 
lieu :1 des études surprenantes où ln note en mathémaLiques au bac devient 
directeme.nl une ronction de: ln note en physique, où on définit un modèle 
dans lequel le poids d 'un indi Vidu est une fonction affine de sa taille (ce qUI 
n~ saurait aider les élèves à comprendre la nolion de fonction ou ce qu 'est un 
modèle) . On apprend de plus qu' il est légitime de faire un ajustement line"re 
des que le coefficient de corrélatIOn linéaire empirique est supérieur à 0,8 ou 
0,9 suivant les ouvrages. et ceci indépendammen t du nombre de données 
observées, ce qUI n 'a pas de sens. Lu droite des moindres carrés sem sans 
doute nlainlenue dans les programmes (mais pas dans le cadre du chapitre 
statist ique) et utilisée pour faÎre de l' interpolation et de l'exlrapolation 
linéaires sur un intervalle bien dêfini ~ notamment pour des d onnces 
chronologiques. 

Les quelques lignes ci-dessus ne Con!:illtucnt ras un programme :1 proprement 
parler tl ne sonl là que pour éclairer l'état d'espnt dans lequel le travail sem. 
fait et en quoi il 'i a changement. Notons auss i un dernie r changement 
jusqu'à présent. renseignement en section S ne comport:tit pas de staüstiquC' ~ 

ce ne sera plus le- cas, sàns toutefois, bien sûr, que ce sujet ~oit aussi cenlrnl 
qu'en section ES . 

{J .1 j 
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