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Abstract m La troisiéme édition du colloque sur ’enseignement des statistiques s’est déroulée le 27
mars 2020 par visioconférence. Le compte rendu du colloque inclut un résumé 1) des présentations
de trois conférenciers; 2) des discussions auxquelles les présentations ont mené; et 3) des projets
de I’Open Statistics Teaching Initiative (OSTI) pour les prochaines années. Le premier conférencier
fut Alexandre Williot, qui proposa de considérer le profil d’apprenant des étudiantes afin d’adap-
ter 'enseignement des statistiques aux besoins de chacun. Le deuxiéme conférencier fut Bernard
Fournier, qui démontra I'utilisation d’un outil de génération de données aléatoires dans le logiciel
R. Cet outil permet aux étudiantes de simuler des situations statistiques personnalisées. Enfin, le
troisiéme conférencier fut Alexandre Gellen-Kamel, qui proposa une maniere alternative d’ensei-
gner les statistiques en s’inspirant de la pédagogie comportementale, spécifiquement de I’ensei-
gnement programmeé. Les projets de ’OSTI pour les prochaines années incluent la validation d’un
questionnaire sur les profils d’apprenant des étudiantes, la création d’'un générateur de données
aléatoires dans le logiciel Excel, I’élaboration de vignettes d’enseignement sur des concepts statis-
tiques qui seraient disponibles pour les enseignantes et la réalisation de courtes capsules vidéo
destinées aux étudiantes.
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Le colloque a pour objectif de discuter des défis liés

Introduction X ) " . .
a lenseignement des statistiques, des méthodes quanti-

La troisieme édition du colloque sur I'enseignement
des statistiques devait avoir lieu le 27 mars 2020 a Gati-
neau, en préalable du 42e congres annuel de la Société
québécoise pour la recherche en psychologie (SQRP). A la
suite de la décision du gouvernement québécoise d’inter-
dire tout rassemblement public dans I’objectif de mitiger la
propagation de la maladie a coronavirus (GOUVERNEMENT
DU QUEBEC, 2020), le colloque s’est tenu en ligne, par visio-
conférence. Trois conférenciers ont fait une présentation
aux participantes et participants du colloque. Le présent
compte rendu résume les points principaux de chacune
des présentations ainsi que les éléments de discussion qui
en ont découlé. Il inclut aussi une énumération des pro-
jets prévus dans les prochaines années par ’Open Statistics
Teaching Initiative (OSTI).

tatives, et de la psychométrie, au niveau postsecondaire.
Pour la grande majorité des cursus en sciences sociales,
les cours de statistiques sont obligatoires et sont une
pierre angulaire de la formation des étudiantes. * Ces cours
sont toutefois une source d’anxiété pour plusieurs de ces
étudiantes (FIELD, 2010). Le role des professeures n’est
ainsi pas seulement d’enseigner et de développer les habi-
letés des étudiantes en statistiques, mais aussi d’utiliser des
stratégies d’enseignement visant a réduire ’anxiété causée
par la matiere. Conséquemment, les professeures doivent
adapter, voire modifier leur méthode d’enseignement afin
de favoriser un sentiment d’efficacité et de réussite chez
les étudiantes.

1. Afin d’alléger le texte, le féminin sera utilisé pour désigner la forme féminine et masculine. Par exemple, « les étudiantes » correspond a l’en-
semble des étudiantes et des étudiants, et « les professeures » a 'ensemble des professeures et des professeurs.
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Le profil des apprenants

La premiére présentation fut donnée par Alexandre
Williot (Université Laval) et porta sur la diversité des
profils d’apprenant chez les étudiantes. Comme men-
tionné supra, les cours de statistiques sont une source
d’anxiété pour plusieurs étudiantes. Bien que l’attitude
des étudiantes par rapport aux statistiques soit corrélée
négativement a ’anxiété des statistiques, ce n’en est pas
l'unique cause (MCINTEE et collégues., soumis). En ef-
fet, ’anxiété peut étre aussi amplifiée par I'utilisation de
stratégies mal-adaptatives face aux situations anxiogénes
causées par le cours. Ces stratégies incluent le sentiment
de culpabilité et la rumination a la suite d’une situa-
tion d’échec. Par surcroit, les étudiantes qui utilisent des
stratégies adaptatives pour gérer leur anxiété, telles que
l’acceptation et la régulation émotionnelle, sont moins an-
xXieuses par rapport aux cours de statistiques. Finalement,
lanxiété peut étre réduite lorsque les besoins psycholo-
giques des étudiantes sont comblés.

Bien que lattitude par rapport aux statistiques, l'uti-
lisation de stratégies mal-adaptatives / adaptatives, et
la satisfaction des besoins psychologiques soient toutes
corrélées avec l'anxiété des statistiques, elles ne l’ex-
pliquent pas entiéerement. Une autre source explicative
pourrait étre une dissonance entre le profil d’apprenant
de I’étudiante et le style d’enseignement de la professeure.
Le profil d’apprenant se définit sur deux axes (GUILLE-
METTE, s. d.). Le premier axe contraste ’apprentissage
par expérience concréte a l’apprentissage par explica-
tions théoriques. L’expérience concréte se traduit par des
exemples pratiques pour lesquels la solution est donnée
par une procédure bien établie. L’apprentissage par ex-
plications théoriques mise plutot sur la compréhension
et la logique des procédures. Le deuxiéme axe contraste
Iintégration de la matiére par 'expérimentation active a
I'intégration par I'explication réflexive. I’expérimentation
active met l'accent sur le pragmatisme et sur l'utilisation
pratique de la matiére vue dans le cours. L’explication
réflexive se concentre sur ’observation et ’assimilation de
la matiere avant de réaliser les activités pratiques.

En positionnant les étudiantes sur ces deux axes, il est
possible de déterminer a quel profil d’apprenant elles ap-
partiennent. Un échantillon pilote (n = 23) montre que les
profils d’apprenant varient beaucoup au sein d’'une méme
classe (Figure 1). Dépendamment de ’approche utilisée par
la professeure, il est possible que ’anxiété statistique soit
plus prédominante dans un profil d’apprenant par rapport
aux autres. Toutefois, pour répondre a cette question de
recherche, quelques défis supplémentaires s’imposent. En
autres, il faut s’assurer que l'outil utilisé soit validé sur le
plan psychométrique avant de mener une étude a grande

@ CrossMark
< clickfo lates
échelle.

Connaitre son profil d’apprenant peut étre un bon
exercice de prise de conscience pour les étudiantes, une
maniére de cibler ses forces et ses faiblesses dans le cadre
du cours de statistique. Chaque étudiante pourra ainsi
développer des stratégies personnelles adaptées a son style
d’apprentissage. Pour les professeures, le fait de com-
prendre que les étudiantes ont des profils d’apprenant
différents permet d’offrir des perspectives différentes sur
la facon s’enseigner le cours. L'un des plus grands défis
pour les professeures est de décentrer la méthode d’en-
seignement afin d’éviter qu’elle ne soit présentée qu’en
congruence avec son propre profil d’apprenant.

Période de questions et de commentaires

1. Qu’est-ce que les étudiantes ont retiré de exercice sur
leur profil d’apprenant? Les étudiantes sont encou-
ragées a faire une démarche réflexive sur leur pro-
fil d’apprenant, a identifier leurs stratégies actuelles
et & considérer des stratégies alternatives qui cadrent
mieux avec leurs forces.

2. Est-ce que le choix d’un logiciel d’analyse statistique
pour réaliser les exercices dans le cours a un impact
sur Panxiété, en considérant les différents styles d’appre-
nants? Le choix du logiciel peut assurément affecter
lanxiété ressentie par les étudiantes dans les cours de
statistiques. C’est particuliérement le cas pour les logi-
ciels qui misent sur le code et la syntaxe, tels que R et
MatLab.

3. Comment peut-on interpréter les profils des apprenants
si le questionnaire n’a pas été validé sur le plan psy-
chométrique ? 1l est certain qu’il y a du travail a faire
pour valider le questionnaire, surtout au niveau de
lapproche théorique. C’est une étape nécessaire pour
répondre a la question de recherche principale.

4. Y a-t-il une différence entre les cours de statistique du
baccalauréat et les cours de statistique du doctorat
sur lapport de Uexercice réflexif sur son profil d’appre-
nant ? 11 est difficile de répondre a cette question sans
étre anecdotique. Habituellement, les étudiantes qui
bénéficient le plus de ce type d’exercices sont celles
qui sont les plus assidues. Ce nombre risque d’étre plus
élevé au doctorat qu’au baccalauréat. Ultimement, ce
qui va avoir le plus d’impact, c’est le niveau d’implica-
tion de ’étudiante dans ’exercice réflexif.

5. Faut-il aborder lanxiété statistique avec les étudiantes
et si oui, comment? Cest important d’en parler avec
les étudiantes afin de déstigmatiser ’anxiété et de per-
mettre a celles-ci de constater qu’il s’agit d’'un sen-
timent généralisé. Afin de réduire l'anxiété ressen-
tie dans le cours, la professeure doit rendre les sta-
tistiques plus abordables aux étudiantes et s’assurer
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Ficure 1 m Répartition des profils d’apprenant chez 23 étudiantes d’un cours de statistiques aux études supérieures.
Chaque quadrant correspond a un profil spécifique selon deux axes, soit ’axe expérience-explication et l'axe

expérimentation-explicitation.
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que celles-ci comprennent bien les objectifs du cours.
La professeure doit également étre honnéte avec les
étudiantes par rapport a ’anxiété (et parfois partager
lanxiété qu’elle ressent par rapport aux statistiques).
Les étudiantes doivent pouvoir mettre un visage hu-
main sur leur professeure.

L'utilisation des données aléatoires

La deuxieme présentation fut donnée par Bernard
Fournier (Université de Moncton) et porta sur l'utilisa-
tion des données aléatoires. Dans un cours de statis-
tiques, les étudiantes apprennent a prendre des décisions
en présence du hasard. En d’autres mots, bien que les
procédures d’analyse demeurent les mémes, les données
et les résultats changent constamment. Cette incertitude
peut étre une source d’anxiété chez les étudiantes. Une
maniere de réduire cette incertitude est de permettre
aux étudiantes de manipuler elles-mémes les données
a partir de générateurs de données aléatoires. En ef-
fet, cette technique d’apprentissage mise davantage sur
la compréhension des concepts statistiques que sur la
mémorisation des procédures, et offre 'opportunité aux
étudiantes d’apprendre de facon active dans la salle de
classe. Il s’agit, du méme coup, de deux recommandations
tirées du Guidelines for Assessment and Instruction in Sta-

tistics Education (GAISE; ASSOCIATION et collégues., 2005),
qui visent a ameéliorer les méthodes pédagogiques utilisées
dans les cours de statistiques.

Cest dans cette optique que ’outil Generator of Random
Data (GRD; CALDERINI & HARDING, 2019) fut développé.
GRD est un progiciel téléchargeable pour le logiciel d’ana-
lyses statistiques R qui permet aux étudiantes de simu-
ler aléatoirement différents scénarios afin de mettre en
pratique les concepts vus en classe. Apres avoir acquis
une familiarité avec le progiciel, 'étudiante pourra méme
créer de nouveaux scénarios et visualiser I'impact de ses
décisions sur les données a I’aide de graphiques, comme
C’est le cas dans la Figure 2. Le progiciel GRD permet aux
étudiantes de voir I’effet de I’échantillonnage sur la distri-
bution des données et d’en induire les concepts statistiques
sous-jacents. Par exemple, les étudiantes sont invitées a
manipuler la taille d’échantillon et la variance et a obser-
ver comment ces deux parametres influencent ’apparence
des distributions, les statistiques calculées (la moyenne et
Perreur-type) et I'interprétation des résultats du test statis-
tique.

Bien que [Iutilisation de GRD requiére certains
prérequis, tels quune familiarité avec le logiciel R et la
compréhension de certaines notions de base en statis-
tiques, il s’agit d'un outil simple a utiliser qui permet aux
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Ficure 2 m Capture d’écran illustrant un exercice pratique réalisé avec le progiciel GRD dans le logiciel R. Dans cet exer-
cice, ’étudiante échantillonne 200 données aléatoires et ne variant que le parameétre d’écart-type dans la population.
Les graphiques en bas a droite illustrent ’effet de ce paramétre sur la distribution des données (de gauche a droite, un

écart-type de 5, 15, 25 et 35).
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étudiantes de jouer avec les données et de tester par elles-
mémes différents scénarios.

Période de questions et de commentaires

1. Comment faire pour motiver les étudiantes a développer
leur autonomie dans la réalisation de ces exercices, a les
motiver a utiliser cet outil ? Le role des professeures doit
étre d’encadrer l'utilisation de I'outil et de l'utiliser en
classe lors de présentations magistrales afin de mon-
trer aux étudiantes comment réaliser des simulations a
partir de données aléatoires. Aussi, 'outil illustre com-
ment il est possible d’induire les concepts généraux en
statistiques a partir de données aléatoires. Une fois que
les étudiantes sont familiéres avec l'outil et avec les
résultats généreés par celui-ci, elles seront plus enclines
a l'utiliser pour répondre a leurs propres questions.

2. Un des défis d’utiliser ce type d’outil est qu’il est difficile
d’amener les étudiantes a faire cet apprentissage actif,
a prendre le temps de compléter les exercices, souvent
par la peur de linconnu. Comment régler ce probléme ?
Comme mentionné précédemment, pour engager les
étudiantes, il faut que les professeures utilisent ’outil

dans un contexte magistral. Une meilleure procédure
est de permettre aux étudiantes de réaliser 1’exercice
en simultané avec leur professeure et de stimuler une
discussion autour des différences entre les simulations.
Il est aussi important d’assurer une proximité tem-
porelle entre ’'apprentissage conceptuel et I’apprentis-
sage actif, entre la théorie et la pratique. Cela permet
aux étudiantes de créer plus facilement des liens entre
les deux et de mieux intégrer la matiére.

L’enseignement programmeé

La troisiéme et derniere présentation fut donnée
par Alexandre Gellen-Kamel (Université du Québec a
Montréal) et porta sur un style d’évaluation différent de
celui typiquement utilisé dans les cours de statistiques
de niveau postsecondaire, soit ’enseignement programmeé.
Dans son format classique, le cours de statistiques est
majoritairement magistral, c’est-a-dire que la matiére est
présentée sous un angle théorique, laissant peu de temps
aux étudiantes pour réaliser des exercices pratiques. De
plus, les seules instances d’évaluations pour les étudiantes
sont sommatives, sous la forme de deux ou trois exa-
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mens par trimestre. Ces évaluations peuvent représenter
une source d’incertitude chez les étudiantes, surtout lors-
qu’elles sont incohérentes avec le format d’apprentissage.
Ce serait le cas d’'une évaluation qui, par exemple, teste
les habiletés pratiques, alors que les étudiantes n’ont ap-
pris que les concepts théoriques. Enfin, dans le format clas-
sique du cours de statistiques, 1’objectif ultime n’est pas
de s’assurer que les étudiantes maitrisent parfaitement la
matiére, mais de classer celles-ci a ’'aide des évaluations
sommatives.

Cette méthode pédagogique, bien que son utilisation
soit répandue, peut s’avérer une source d’anxiété chez les
étudiantes et limiter leur sentiment de compétence. L’en-
seignement programmé propose une pédagogie axée sur
la maitrise de la matiére a I'aide d’exercices pratiques tout
au long du trimestre. Ainsi, selon ce format (voir Figure
3), la moitié du cours en classe est dédiée a I’application
pratique des concepts théoriques enseignés dans l’autre
moitié du cours, en recevant une constante rétroaction.
Les étudiantes peuvent aussi décider de répéter ces exer-
cices formatifs autant de fois qu’elles le désirent, jusqu’a
ce qu’elles les maitrisent. Une partie de ces exercices sont
ensuite utilisés comme outil d’évaluation sommatif, de
facon réguliére tout au long du trimestre (par exemple,
une fois par semaine). Cela assure une cohérence entre
ce que les étudiantes ont pratiqué et ce sur quoi elles
sont évaluées, ainsi qu’une proximité temporelle entre
Iintégration de la matiere et ’évaluation de la maitrise de
celle-ci. Les étudiantes ne recoivent pas de rétroaction du-
rant I’évaluation, sauf a la fin de celui-ci (pourcentage de
bonnes réponses), mais peuvent répéter ’évaluation au-
tant de fois qu’elles le souhaitent.

Ce format d’enseignement peut sembler trés exigeant,
mais permet aux étudiantes de viser une maitrise parfaite
de la matiere. Il fut utilisé dans le cadre d’un cours de sta-
tistiques au baccalauréat dans lequel on dénombrait 57
étudiantes. Le niveau d’implication des étudiantes varie
grandement, certaines profitant des reprises illimitées des
évaluations pour maximiser leur maitrise des exercices.
Pour les professeures, ce format de cours peut représenter
une trés grande charge de travail, surtout a ce qui a
trait a la création d’exercices pratiques a fournir aux
étudiantes. C’est 'une des raisons pour lesquelles I’ensei-
gnement des statistiques ne doit pas étre un travail soli-
taire; au contraire, il doit étre fait dans un esprit de colla-
boration.

Période de questions et de commentaires

1. Est-ce que ce type de cours peut étre monté par une pro-
fesseure tout en maintenant une charge de travail rai-
sonnable ? Initialement, ’enseignement programmeé est
tres exigeant en terme de temps pour les professeures.

@ EIrgssMark

Cela dit, une fois que le cours est monté, la majorité du
travail est accomplie et n’a pas a étre répétée chaque
trimestre.

2. L’un des objectifs des évaluations sommatives est d’avoir
suffisamment de variabilité autour de la moyenne des
notes pour discriminer les étudiantes entre elles, au-
dela de la formation. Comment peut-on y arriver avec
I’enseignement programmé ? 1l est certain que ce type
d’enseignement peut poser certains défis sur le plan
administratif, puisque dans ce cours, la note désirée
pour chaque étudiante est la maitrise parfaite de la
matiére (soit 100%). Une variante possible est d’utili-
ser une notation succes-échec plutét qu'une notation
graduée. Par exemple, la note de passage du cours
pourrait étre de 80% (maitrise de 80% de la matiere du
cours). Cette éventualité pourrait étre envisagée pour
certains cours fondamentaux, comme les statistiques,
pour lesquels I'objectif premier n’est pas de mettre en
rang les étudiantes, mais bien de les former de sorte
qu’elles puissent maitriser les exercices pratiques en
statistiques. Une autre possibilité, qui n’est pas incom-
patible avec la variante succes-échec, est d’impliquer
les étudiantes dans le processus d’évaluation.

3. Etant donné la tache colossale que représente ce type
d’enseignement, serait-il envisageable que les profes-
seures de statistiques partagent leurs exercices avec
le reste de la communauté des enseignantes en sta-
tistiques ? La situation idéale est effectivement une
grande collaboration entre les professeures. Cest
d’ailleurs I'objectif d'un projet en développement, soit
celui d’offrir une plateforme web aux professeures
pour partager leurs exercices pratiques sous forme de
vignette. Il faut toutefois considérer le fait que chaque
professeure aborde et présente la matiére de facon
différente et qu’il n’existe pas d’exercices universels a
toutes les approches en statistiques. En effet, certains
exercices respectent la procédure suggérée par un ma-
nuel de référence, une structure qui n’est pas la méme
que celle suggérée par un autre manuel de référence.
Méme avec un tel réseau de collaboration, les profes-
seures devront tout de méme s’approprier la matiére et
modifier les exercices de facon a garder une cohérence
avec les autres exercices utilisés dans le cours.

Projets futurs des membres de ’'OSTI

Dans les prochains mois et les prochaines années, les
membres de I’OSTI méneront plusieurs projets sur di-
vers aspects reliés a ’enseignement des statistiques. Les
trois présentateurs du présent colloque prévoient enri-
chir leur domaine de recherche en développant plusieurs
outils pour les professeures de statistiques. Ainsi, il y
aura un grand effort de validation du questionnaire sur
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FicurRe 3 m Schéma d’une évaluation utilisant ’enseignement programmeé. Les étudiantes peuvent réaliser une série
d’exercices formatifs avec de la rétroaction afin de mettre en pratique les notions théoriques vues en classe. Lors de
I’évaluation sommative, I’étudiante doit répondre a un échantillon de questions pour lesquelles elle s’est déja pratiquée,
cette fois-ci sans rétroaction. Elle peut répéter cette évaluation autant de fois qu’elle le désire.

Exercices formatifs

Exercices notés

6 a40 6 a 40
questions| |questions
Séance S ¥ _ v
1 Fchantillon Echantillon
Max 20 Max 20
_ | Notion 1

Notion 2

les profils d’apprenant des étudiantes. Ce projet de re-
cherche a comme objectif de doter les chercheuses d’un ou-
til supplémentaire pour déterminer les causes potentielles
de lanxiété statistique. Il y a aussi un projet d’étendre le
module GRD a d’autres logiciels d’analyse statistique, parti-
culiérement pour Excel, dont 'utilisation dans les cours de
statistiques est répandue. En plus d’étre présentement dis-
ponible sur R, il existe aussi une version de GRD sur SPSS
(HARDING & COUSINEAU, 2014, 2015). Enfin, dans le but de
favoriser la collaboration entre les professeures, il y a un
projet collectif de création de vignettes statistiques, soit un
rassemblement d’exercices spécifiques a un sujet en statis-
tiques. Ces vignettes, publiées a la suite d'un processus de
revue par les paires, miseraient sur la mise en application
de concepts fondamentaux en statistique a l’aide des logi-
ciels d’analyse typiquement utilisés en classe (R, SPSS, Ex-
cel).

Les membres du colloque ont également discuté de cer-
taines idées qui pourraient étre explorées plus en pro-
fondeur dans les prochaines années. Parmi celles-ci, il se-
rait important de s’attarder sur les liens entre les cours
théoriques, les exercices pratiques effectués en classe et
I'utilisation des statistiques dans un contexte de recherche.
I1 serait pertinent de s’interroger sur le choix du logi-
ciel d’analyse, particuliérement dans 'optique d’avoir une

8x10%
6a '.40 150 questions
questions
_ v _ v
Echantillon Echantillon
Max 20 Max 20
Exercice noté 1

Notion 8

congruité entre ce que l’étudiante apprend a ma’itriser
dans son cours de statistique et ce que I’étudiante doit uti-
liser dans un laboratoire de recherche (a titre de bénévole,
d’étudiante a la these de spécialisation et/ou en tant
qu’étudiante aux études supérieures). Une solution poten-
tielle pourrait étre la mise en ligne de courtes capsules
vidéo montrant étape par étape comment réaliser une ana-
lyse dans un logiciel choisi.
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