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Résumé.Cette étude vise a contribuer a la compréhensiomdlé des différents types des représentations et
de traductions entre des représentations dangd'@eas éléments de statistique a I'école pringmizeque.
Spécifiquement, cette étude explore les capacéégtudiants de la 3éme, 5éme et 6eéme d'écoleiiera
employant des représentations (verbale, tabulairegpeésentation graphique) de concepts statisigaebase

et en se déplacant d'une représentation a l'digserésultats ont indiqué les effets différentigdschaque
forme de représentation sur la performance datiagtts' et une amélioration de I'exécution desuiridns
avec l'age. Des variations sur la flexibilité regenétative et les associations entre les différeygemes de
représentation se sont également observées astdegdifférents ages.

1 Introduction et cadre théorique

Dans le domaine de I'étude et de I'enseignemelat statistique, les représentations jouent unirbfgortant
comme aide a la réflexion et en tant que moyerdemunication des concepts statistiques. Les Pt les

Normes du NCTM pour les Mathématiques de I'école proposent unveau processus d approche des
représentations (NCTM, 2000).

Dans cette étude, nous examinons le role des mpsd®Ns en visant une compréhension plus profoede
leur nature et de leur structure dans I'apprergissdes concepts statistiques. Nous avons étudiatlae
développementale de la capacité d'employer degseptations multiples et de les traduire d'uneésgptation
a l'autre.

Des représentations ont été classifiées dans dasses lies entre elles : externes et internesd{Gd 998).
Les représentations internes se rapportent a degesnmentales correspondant aux formulations ieseque
nous construisons de la réalité (par exemple I'endgn triangle). Les représentations externes et des
« groupes » symboliques externes représentantieaxtément une certaine réalité mathématique. Deaite c
classe, le terme « représentations » est interpoéténe outils « externes » utilisés pour représetds notions
statistiques telles que des tableaux et des graphifConfrey et Smith, 1991). A travers cette tcéidn, nous
voulons signifier les processus psychologiques pdent de passer d'un mode de représentation @el'au
(Janvier, 1987). Plusieurs chercheurs dans les derniéres décennies ont exprimé le probléme ustide la
traduction entre représentations, et ont souliimportance de la circulation entre les représanmtatmultiples
et leurs relations communes (Elia, Gagatsis & Gaggaraitre; Gagatsis et Elia, 2004, 2005; Gagdia et
Mougi, 2002; Hitt, 1998; Yerushalmy, 1997). Duv2DQ2) a soutenu que la conversion (ou traducticum d
concept mathématique d'une représentation a I'étareune condition de la résolution réussie dedlpmes.
Selon Elia et Gagatsis (2006), le role des reptétens dans la compréhension et I'apprentissagieématique
est une question centrale de I'enseignement dd#matiques. L'aspect le plus important de cettestore se
rapporte a la diversité des représentations poundme concept mathématique, les relations entes ell la
conversion d'un mode de représentation en d'antoeles (Elia et Gagatsis, 2005; Elia, Gagatsis as&G005).
Plusieurs chercheurs (Ainsworth, 2006; Gagats&h&tikalli, 2004) suggerent que les différenteséasgntations
du méme concept se complétent et contribuent Zamgréhension plus globale et plus profonde dei-cel

La compréhension d'un concept mathématique préseplaocapacité d'identifier le concept quand il est
présenté dans une série de systemes qualitativedifigments de représentation, la capacité de meen@mvec
souplesse le concept dans les systéemes spécifitpuesprésentation et finalement, la capacité ddutra le
concept d'un systéme a l'autre (Lesh, Post et B&&7). Dans I'éducation statistique, l'intéréteecentre sur
les divers types de représentation et sur les ¢tamhs entre elles.
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L'étude présente est centrée sur le réle de différenodes de représentation sur la compréhension de
quelques concepts de base de la statistique rélguédnce des événements, la classification de dsnné
statistiques, la construction de représentatioaphlgques et de tableaux.

L'étude a été concue pour explorer la performamseéudiants de I'école primaire dans des exerdees
statistique en fonction de leur age. Plus parécalnent, cette étude porte sur l'influence desésgmtations
multiples des concepts statistiques sur cette paeoce et aussi sur le rdle des capacités demétsid passer
d'une représentation a une autre.

2 Méthodologie

Dans cette étude, ont participé 220 éleves dsiéroe classe (8-9 ans), 225 éléves de cinquierasec(d0-
1llans) et 229 éléves de sixieme classe de |I'éaolmipe grecque dans quatre régions de Macédoine (o
n'enseignait pas la statistique dans la quatriclaese I'année ou la recherche a été effectuée)rdgésns ont
été choisies en raison de leur diversité relativeraela taille, la population et la localisatiorogéaphique. En
particulier, les quatre régions différent en terrdeslocalisation, de population d'éléves, de talliecole, de
niveau d'éléves, de rapport du nombre d'élévesombre d'instituteurs, de leurs méthodes d enseignéndu
nombre d'écoles et de proportion d’enseignantstaamn un programme de formation dans une Univegsit
cours de leur formation initiale. Ci-dessous ndésrivons brievement le contenu d'enseignementeguéleves
recoivent sur la Statistique dans la troisiemegui@me et sixieme classes d'école primaire selgndgramme
d'études grec, ceci afin de fournir une informasanles contenus enseignés en statistiques avesélé

2.1 Le contenu de I'enseignement de la Statistique dalsstroisiéme, cinquieéme et sixieme
classes de I"école primaire grecque

Selon le programme d'enseignement, on enseignegléues de la troisieme classe d'école primade, |
manipulation de données de types variés, leur septétion par un graphique approprié et les reptésens en
tableaux. On essaye aussi de faire faire des [wégi€oncernant les résultats par des calculs ppps) et de
faire tirer des conclusions adaptées sur la baseddenées. De plus, en fonction des objectifs dgramme
d’enseignement, les éléves de la troisieme cladséent pouvoir approcher les concepts de chancdeet
probabilité, de méme que le rapport entre eux,ctéitdes événements probables, calculer la fréqueles
événements, classer les données statistiques pondeantes et créer les tableaux appropriés.

Selon le programme d'enseignement, on enseigneélaurs de la cinquieme classe d'école primaire : la
signification du terme « valeur moyenne », commi@et les tables statistiques et les diagrammes Issnp
comment employer des diagrammes afin de préseesetl@hnées statistiques spécifiques et commenmpiéter
empiriguement la signification des résultats d'veeherche. Selon les objectifs du programme, geslde la
cinquieme classe sont supposés comprendre laisagioh et le processus de recherche de la moydese
nombres fournis ; également, on estime qu’ils daiw®nnaitre les concepts liés a cette recherahmypulation
sur laquelle porte la recherche, la notion d’édllantde la population concernée et les conclusidasla
recherche ; finalement on suppose qu'ils doivemnadtre les étapes de base exigées pour la cordiuite
recherche c’est-a-dire enregistrer des donnéestista¢s, classer des données, calculer la fréguabsolue
et/ou relative, exécuter des représentations gyaphki calculer la moyenne et formuler des prévisieindes
conclusions.

Dans la sixieme classe, on enseigne aux éléeves eatmelier des données, lire les tables statisticat les
diagrammes simples, représenter les données paaphique approprié et les représentations enaak)dire
une table et extraire linformation a partir deleei et la convertir en représentation verbaletaloulaire,
calculer la moyenne et formuler des prévisionsest conclusions. De plus, selon les objectifs dyramme
d'études, les éléves de la sixieme classe doivemiqgir établir la fréquence absolue et relativdcudar la
fréquence des événements et classer les donnéeBatas appropriées, construire les tables etfliegrammes
en batons ou en fromage ou en histogramme apprepc@mprendre la signification et le processus prauver
la moyenne des valeurs fournies.

Le tableau 1 présente brievement les conceptsgrésedans les trois classes
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Classe/Concept| Fréquence | ReprésentatiorReprésentatior] Valeur Fréquence
graphique en tableaux moyenne | relative
Troisieme Oui Oui Oui Non Non
Cinquiéme Oui Oui Oui Oui Oui
Sixieme Oui Oui Oui Oui Oui

TAB. 1 — Tableau récapitulatif des concepts enseignés

2.2 Lestaches et les variables

Un test a été développé et administré aux étudaeggrois classes. Le test est composé de 6 taohest
sur des tableaux de fréquence, des diagrammestensbét sur leur application a la résolution debfinmes
familiers quotidiens. Ces 6 taches peuvent étrisélds en trois groupes de deux probléemes équisatienpoint
de vue de la difficulté mathématique. En parteylia premiére tache part de la donnée d'infoonatous la
forme verbale, puis demande aux éléves de fouanifoime graphique de cette information (diagramme a
batons) (V1vg). Tandis que la seconde tache cenaittaduire la méme information sous forme verledla
exiger sa transformation sous forme de tableawtjVPar exemple, une seconde tache est la suivante

« Les valeurs qui suivent représentent la taillesdeenfants : Maria 100cm, Nicos 120cm, Kostascig2
John 140cm, Ann 114cm. Représentez ces donnéesestable. »

La troisieme tache demande la lecture d’un tableain le tableau 2) de la distribution des fréquendes
notes des éléves, I'extraction d’information aipde celles-ci et la formulation d une interptita sous forme
verbale (V3tv).

Classe 6 7 8 9 10
Fréquence 1 3 4 6 5
TAB. 2 — Le tableau inclus dans la troisieme tache dt te

La quatrieme tache exige la lecture d"un diagrarambatons, I'extraction de l'information a pargratlui-
ci et la formulation d"une interprétation sous fermerbale (V4gv). La cinquiéme tache demande ladea un
diagramme en batons, I'extraction de l'informatiopartir de celui-ci et la traduction en tablealbdyy. La
sixieme tadche se compose de la lecture d'une thbleéquences relatives, de I'extraction de l'im@tion a
partir de celle-ci et de la conversion en diagraneméatons (V6tg).

Les réponses correctes ont été codées 1 et lesse&perronées codées 0 respectivement. Les varidble
I'étude ont été notées par un V majuscule suivi@mbre indiquant le numéro d'exercice suivi d'uettré qui
signifie le type de représentation initiale (Exreaprésentation, t=tableau, g=graphique, v=vertetig)our finir,
d’'une lettre qui signifie le type de représentafioale.

3 Résultats

Pour effectuer les analyses des données recueitimss avons appliqué I'analyse des similaritéd.@e
Lerman (Lerman, 1981) et l'analyse statistique iogtive de R.Gras (version 2.1 du logiciel Chico¢ih,
Couturier et Gras, 2000; Gras, Briand et Peter619ras et al., 1996; Gras, Peter et Philippe, 1$®ur
chaque groupe d’éléves et nous avons obtenu llEsatabet les diagrammes suivants.

3.1 Taux de réussite
Le tableau 3 présente les taux de réussite dessttier/troisiéme, cinquieme et sixieme classes tiaisses

types de conversions. Les résultats montrent cuéléves les plus agés réussissent mieux queussgepines et
cela pour tous les types de taches.
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Le succes d'éléves dans chaque classe varie etiofores types différents de conversion en jeu dess
différentes taches. Observant le pourcentage ke fplible et le plus élevé dans chaque classe, iimue cette
dispersion diminue avec I'age : troisieme clas236&20; cinquiéme classe, 48-59%; sixieme classe32Pb.
Ces résultats montrent que la maturation des élévdenseignement des concepts de statistiquenticks
éleves a effectuer des conversions de représamgalies concepts statistiques avec plus de réegsitaraiter
des représentations avec plus de souplesse.

Tache Type de conversion Réussite des élévesRéussite des éleves ddRéussite des éléves
de 3éme (%) 5eme (%) de 6eme (%)

Vi1vg Verbale -Graphique 33.15%, 54.6% 82.3%

V2vt Verbale - Tabulaire 23.5% 62.3% 76.5%

V3tv Tabulaire - Verbale 22.2% 60.4% 75.8%

Vagv Graphique - Verbale 30.16% 48.4% 79.1%

V5gt Graphique- Tabulaire 24.4% 53.7% 74.6%

V6tg Tabulaire - Graphique 35.56% 59.2% 79.4%

TAB. 3 — Les taux de succes d'étudiants dans toute&dbss

Afin d'examiner de maniére plus compléte les diffes entre les éléves de la 3éme, la 5éme et 6éme
classes en ce qui concerne leur exécution dans/égsdtaches et l'interdépendance de leurs réppnse
comparaison a été faite entre les hiérarchiesaasité 1, 2 et 3 concernant les éléves respestent de la
3éme, 5éme et 6eme classes.

3.2 Analyse hiérarchique

Les hiérarchies de similarité relatives a cettelétconcernent les données de chaque classe sépgrée
tiennent compte de la combinatoire des variableggyV¥2vt, V3tv, V4gv, V5gt, V6tg dans des groupeton
leur homogéneéité et en se basant sur les répoasedéles.

Deux groupes A et B de variables sont identifiéssdia hiérarchie portant sur les réponses des €léee
troisieme et apparaissent sur la figure 1. La sirtéd la plus forte se produit entre les variabldsg et V6tg
dans le groupe A. On peut supposer que les élémesitilisé des processus semblables pour construire
graphique basé sur l'information fournie verbalenmna 'aide d’'une table. La relation de similérientre les
variables V1vg et V6tg au V4gv indique une ressembd en ce qui concerne la construction d'un goaghet
I'interprétation verbale de I'information de desdingraphique. Le groupe B comprend les variab®g,W5gt
et V3tv. Ici on peut alors supposer que les élearaprennent de la méme fagon la construction diabke
basée sur l'information fournie sous la forme virbau la forme graphique, aussi bien que l'integtign
verbale de ses données.
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Groupe A Groupe B

Fic.1 — Diagramme de similarité des réponses deseslde troisieme classe.

La formation des deux groupes distincts montre tps éléves ont traité differemment des convession
exigeant la construction d'un graphique ou l'imé&tgtion verbale d'un graphique (V1vg, V6tg, VAgpar
rapport aux conversions impliquant la création é'table de fréquences ou une description verbaeldenées
sur une table (V2vt, V5gt, V3tv). Ceci nous incliagpenser que les éléves de la troisiéme classtraitdt le
graphique et les représentations en tableau de fagépendante. Des taux plus élevés de succésvd&hux
tadches du premier groupe (V1vg : 33.15%, V6tg 58%, V4gv : 30.16%) par rapport aux taches du deoe
groupe (V2vt : 23.5%, V5gt : 24.4%, V3tv : 22.2%}liquent leur plus grande difficulté a aborder déeixdeme
groupe des taches et fournissent davantage d'appuiffirmations ci-dessus.

La hiérarchie de similarité des réponses des gléeeinquieme classe, représentée sur la figurea, trois
paires de variables (V1vg-V2vt, V4gv-V5gt, V3tv-\ght Ces regroupements nous font penser que lesstnt
traité pareillement les conversions comportant &mm représentation initiale, c'est-a-dire formebak, forme
graphique et table. Ainsi, la représentation ifétides taches a eu un effet sur les processusmiersion ou
d'interprétation utilisés par les étudiants dejgieame. Le groupe B des variables comprenant lle @mme
représentation initiale (V3tv-V6tg) indique une ndam différente de manipuler d'un c6té des tables d
fréquences et d’un autre c6té les autres formeemésentation, i.e. graphique et texte.
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Cluster A Cluster B

FiG. 2 — Diagramme de similarité des réponses des glégeinquieme classe.

La similarité la plus forte dans la hiérarchie deilrité des réponses des éléves de sixiemeg;ldksstrée
sur la figure 3, se produit entre les variables /& V6tg. Cette similarité indique une uniformités réponses
des étudiants de sixieme classe dans leurs preceds construction des graphiques sur la base des
représentations verbales ou tabulaires. Le diagemontre aussi que les éleves de sixieme réussisaes les
conversions correspondantes indépendamment deeladsentation d'initiale ou finale.

o Ry ~ & s
¢ 4@ K pe

Fic.3 — Diagramme de similarité des réponses deseglde sixieme classe.
4 Analyse implicative

Le graphe implicatif des éléves de troisi@stillustré par la figure 4.
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FIG. 4 — Graphe implicatif des réponses des élevdmdaeéme classe.

Ici aussi on observe la formation des deux groupstincts : (V1vg, V6tg, V4gv), et (V2vt, V5gt, Bt
Ceci montre que les éléves de la troisiéme classtaité le graphique et les représentations talmd de facon
indépendante.

l Vi1vg l l Vagv l | V6tg l

)

FIG.5 — Graphe implicatif des réponses des élévasmipieéme classe.

Le graphe implicatif des réponses des éléves dgui@me classe, illustré par la figure 5, confirlee
regroupements des trois paires de variables (V12xg5W4gv-V5gt, V6tg- V3tv).

FIG.6 — Diagramme implicative des réponses des énislide sixieme classe.
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Le graphe, illustré par la figure 6, montre plusgeimplications qui indiquent que les éléves deéesie
réussissent face aux conversions correspondantespss de souplesse.

Méme si les deux analyses statistiques aboutisaentelations entre les mémes variables, il esteltique
'analyse implicative fournit de informations plysécises concernant l'ordre de difficulté des défées
taches : ainsi pour les éléves de la cinquiémeseldfg. 5) la réussite aux exercices avec la sgpration
graphique prise comme représentation initiale nalé est suffisante a la réussite aux autres eesr@yant la
représentation tableau comme représentation mitgialfinale. De plus, on observe dans la figurei® méme si
les éleves de sixieme classe réussissent aux esgravec une certaine indépendance par rapporntira le
représentation initiale ou finale, néanmoins tolgssimplications concernent les exercices ayannains une
représentation (initiale ou finale) commune.

5 Conclusions

Les représentations permettent a des éléves giiéter des situations et de comprendre les reltiernes
dans les problemes (Christou, Gagatsis et Zaclemja®001). Ainsi, nous considérons les représentati
extrémement importantes en ce qui concerne deggsos cognitifs relativement a I'apprentissagecdesepts
statistiques. La contribution principale de la pris étude se raméne a l'identification des camditléves a
manipuler diverses représentations, et a tradiee représentations du méme concept statistiquegla a
travers trois niveaux d'age de I'éducation primgieeque. Nos résultats fournissent un point ortle réle de
différents modes de représentation a la comprébensies éleves des concepts statistiques de Hasgutela
fréquence. En méme temps ils permettent une idon développementale des difficultés des élpars
rapport aux représentations de la fréquence.

Les résultats montrent que le succes des éléveslifférentes taches augmente avec I'age. D'ailldass
trois hiérarchies et les trois graphes implicatifsntrent clairement les différentes maniéres desigéleves de la
troisieme, de la cinquieme et de la sixieme oaitérde facon différente les représentations desegs
statistiques. Les éléves de troisieme ont tragégi@aphiques et les tables avec une certaine cwerenais
malgré cela ils ont traité ces représentationsagerf indépendante dans leurs processus de comueCgax-ci
ont dépendu de la représentation finale des coiovergt spécifiquement des capacités des élévessiraire
un graphique ou une table. Cependant, ils ont Maamte certaine contradiction en interprétant verbaht des
graphiques et des tables. Les éleves ont rencongdlus grande difficulté dans I'analyse et I'iptétation des
données sous forme de tableau plus que sous fampéigue. || semblerait alors qu'ils ne sont pas/gaus a
un niveau satisfaisant dans la capacité la leetucBinterprétation verbale de diverses formesefgésentation
des concepts statistiques.

Les éleves de la cinquiéme ont développé les cesade traitement d’'un tableau ou d'un graphique et
d'interprétation verbale des données statistiquemées sous différentes formes, en comparaisoréldess
plus jeunes. Cependant, leurs capacités ont dépeledda représentation initiale des conversions. Ce
comportement montre une régularité face a la cammerdes taches comportant la méme représentaittada.
Les différents modes de la représentation reseidurs isolés dans les réponses des élévesaileglaie me.

Ces résultats prouvent qu'en dépit de I'amélianatie succés des éléves de la troisieme a la émgui
classes, les éléves dans les deux classes onhtendes difficultés dans I'élaboration des corxeptistiques
et plus spécifiquement pour naviguer de facon sdpine représentation a l'autre. Le manque datioms
parmi différents modes des représentations mordraifficulté de manipulation de deux ou plusieurs
représentations dans des exercices de statistiQette incompétence est la caractéristique prineiphl
phénomeéne de compartimentalisation dans les rapetsms, détecté chez les éléves de troisiemmetiéme
classes (Duval, 2002). Ce comportement contradéiméut étre vu comme une indication de la conorples
éleves que les différentes représentations du mémneept sont les objets mathématiques complétement
distincts et autonomes et non pas simplement diftés maniéres d’exprimer ou représenter une motio
particuliere.

Ce phénomeéne n'est pas apparu dans les résultatdedes de sixieme. Leur succes s'est avéréveataint
indépendant de la représentation initiale ou fimkde exercices. Leurs résultats élevés et contstdans toutes
les conversions entre représentations indiquerils cqurit développé la compréhension des relatiorise das
diverses formes de représentation et les capad#é®eprésenter et de manipuler avec souplesseveses
représentations reliées aux concepts statistigedsade. Une explication possible et trés vraiseniblest que
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les éléves plus agés pourraient identifier la stinecmathématique et le contenu des taches d#éésedies
représentations et pourraient traiter avec plusodplesse les composantes structurelles, eralesférant d’'une
représentation a une autre ou en en donnant werpiiétation personnelle. Ceci suggere que le dppelnent et
I'enseignement produisent des stratégies cognigjgaérales qui sont de plus en plus indépendaptetadteurs
représentatifs.

En se basant sur les résultats de cette étudeussian importante est soulevée : Comment I'ensegmt
dans les premieres classes de I'école primairergibiir aider les éléves a dépasser des maniérgzedsée
« comportementalistes » et renforcer leur comprébe des concepts statistiques dans des repréieasta
multiples ? C’est le sujet de prochaines rechetrches
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Summary

This study aims to contribute to the understandifithe role of the different types of representagi@nd
translations in the learning of statistics in Greelknary school. Specifically, this study investggmthe abilities
of 3¢, 5" and & grade primary school students in using representa(verbal, tabular, graphical and symbolic
form) of basic statistical concepts and in movimgnf one representation to another. Results reveded
differential effects of each form of representationstudents’ performance and the improvement dbpmance
with age. Representational flexibility and assdora were also found to vary across grades.



