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5 | 2022
Enseigner et apprendre les humanités numériques

Education aux données ou enseignement
des données : quelles humanités
numeériques au lycée ?

Teaching Data Literacy or Teaching Data: Which
Digital Humanities Should Be Taught at the High
School Level?

Béatrice Drot-Delange et Francoise Tort

Résumeés

Les données sont au coeur de notre société numérique. Leur impor-
tance accrue améne a penser quune éducation aux données est indis-
pensable. Celle-ci peut étre considérée comme un des piliers d'une
éducation aux humanités numeériques. Les programmes d’enseignement
des sciences numériques et technologie (SNT) en classe de seconde gé-
nérale et technologique en France prescrivent un enseignement des don-
nées. Nous cherchons a savoir de quelle maniere il contribue a cette
éducation aux données. Nous menons une analyse du programme et des
manuels scolaires de SNT a 'aune d’'une modélisation des attendus de
I'éducation aux données proposée par des didacticiens de 'informatique.
Nos résultats montrent que l'entrée disciplinaire de l'enseignement de
SNT a un apport limité a 'éducation aux données, notamment dans ses
dimensions analytiques et critiques.

Data lies at the heart of the digital society. Their growing importance
leads us to believe that data education is essential. It can be considered
as one of the pillars of digital humanities education. The curricula for
digital sciences and technology (SNT) in tenth grade in France (first year
of the lycée) include teaching data. We seek to know how it contributes
to data education. We are conducting an analysis of the SNT curriculum
and textbooks in the light of the model of data education proposed by re-


https://journals.openedition.org/revuehn/2773

searchers in computer science education. Our results show that this
teaching subject has limited contribution to data education, particularly
in its analytical and critical dimensions.

, 9e
Entrées d’index

MOTS-CLES : enseignement, informatique, programme d’enseignement, littératie numérique,
visualisation de données

KEYWORDS: teaching, computer science, curriculum, digitalliteracy, data visualisation

Introduction

Les données, ouvertes, personnelles ou massives sont au cceur de
notre société numérique. Leur importance accrue fait dire a certains que
les individus qui seront capables de les créer, de les controler et de les
comprendre auront le pouvoir d’agir et qu’a l'inverse ceux qui n’auront
pas ces compétences verront se réduire leurs possibilités de participer
pleinement a la société (Frank et Walker 2016). Comme le souligne Anne
Lehmans (2018), les données ouvertes et leur valorisation constituent un
élément des communs de la connaissance. Ces évolutions de la société
numérique ameénent a considérer comme indispensable le développe-
ment d’'une éducation aux données ou d’'une littératie des données.

Ce champ d’une littératie des données est relativement récent et sa
définition n'est pas complétement stabilisée. David Crusoe (2016, 38) en
propose une qui synthétise les différentes facettes de la littératie des
données repérées dans la littérature et qu’il juge essentielles dans cette
éducation : « Data literacy is the knowledge of what data are, how they are
collected, analyzed, visualized and shared, and is the understanding of how
data are applied for benefit or detriment, within the cultural context of secu-
rity and privacy ».

Cette définition inteégre notamment la connaissance de Iétendue de
I'ensemble des phénomenes ou objets que l'on peut décrire par des don-
nées, des différentes méthodes de collecte, des analyses statistiques et
des représentations visuelles, au-dela des graphiques canoniques, des
différents modeles de partage, en prenant en compte les contextes régle-
mentaires s’appliquant a la protection des données, leur sécurité et leur
confidentialité.

Eduquer aux données en prenant en charge ces facettes rencontre
I'analyse menée par Georges-Louis Baron (2020) des différentes dimen-
sions du fait numérique dans l'enseignement scolaire en France, repo-
sant tout a la fois sur la science informatique, une culture technique et
une culture citoyenne. Nous considérons que cette éducation aux don-
nées contribuerait a une initiation aux humanités numériques appli-
quées (Piotrowski et Xanthos 2020). En effet, la collecte et 'analyse des
données sont, selon Serge Abiteboul et Florence Hachez-Leroy (2015), les
plus anciennes facettes des humanités numériques avec le travail mené
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par le pére Busa en 1949 d’indexation de 'ensemble des ceuvres de saint
Thomas d’Aquin avec l'aide de la compagnie IBM (Schreibman, Siemens
et Unsworth 2004).

Cela étant, I'éducation aux données n’est pas une entrée des pro-
grammes scolaires en France. Cependant, on peut se demander si l'en-
seignement d’informatique introduit depuis 2015 répond a ce besoin.

Dans un premier temps, de 2015 a 2018, un enseignement optionnel
« informatique et création numérique » (ICN) a été proposé aux éléves de
lycée en classe de seconde (MEN]JS 2015), puis en 2016 aux éleves en
classe de premiére des filieres générales et, en 2017, en terminale (a l'ex-
ception de la filiére scientifique). Le préambule du programme indiquait
qu'« il vise a leur [les éleves] faire appréhender I'importance de I'infor-
matique aussi bien dans les sciences que dans les lettres, les langues, les
arts, les sciences humaines et sociales » (MENJS 2016). On peut ainsi
considérer que cet enseignement s’inscrivait dans le champ des humani-
tés numeériques. La lecture des éléments suivants du préambule conforte
cette appréciation :

En sciences humaines et sociales, 'informatique offre des méthodes et des
outils de plus en plus sophistiqués pour l'interrogation de corpus d’infor-
mation (textuels, audio, vidéo, cartographiques, etc.), pour I'analyse quan-
titative de données (données publiques, enquétes, etc.) et pour la
modélisation. De la collecte et du chiffrage de données brutes au traite-
ment puis a la représentation des données, c’est un ensemble d’opérations
plus ou moins complexes qui sont aujourd’hui instrumentées ou automati-
sées. Face a l'accroissement considérable des volumes de données, les re-
présentations visuelles, parfois interactives (graphiques, diagrammes,
cartogrammes, etc.) permettent de mieux appréhender ces données et d'en
percevoir les enjeux (MEN]JS 2016).

Dans un second temps, a partir de 2019, ces enseignements optionnels
ont été remplacés par un enseignement obligatoire en classe de seconde
générale et technologique intitulé « sciences numériques et technologie »
(SNT) et par des enseignements de spécialité en classes de premiére et
de terminale, intitulés « numérique et sciences de I'informatique » (NSI).
Des la classe de seconde, ces enseignements sont davantage ancrés dans
l'apprentissage de la science informatique que ne I’était 'ICN. Christelle
Mariais et al. (2019, 7) précisent ainsi qu'« a la différence de I'ICN, c’est un
enseignement avec un programme bien défini, et donc une obligation
d’enseigner des notions spécifiées et de transmettre un savoir-faire en
programmation de niveau débutant dans un langage de programmation
précis. Le niveau théorique est du méme ordre quen ICN, cest le niveau
d’exigence qui est augmenté ».

La question que nous posons dans cet article est celle de savoir si I'en-
seignement de SNT peut constituer les prémices d'une éducation aux
données et, par 1a, aux humanités numériques. Pour répondre a cette
question, nous mobiliserons un modele des compétences en éducation
aux données, puis nous analyserons, a 'aide du modele retenu, les activi-
tés prescrites par le programme de SNT et leur traduction dans les ma-
nuels scolaires. Enfin, nous discuterons des résultats obtenus .
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Modéliser les compétences en éducation
aux données

Identifier les compétences et connaissances d'une éducation aux don-
nées est un travail mené par de nombreux chercheurs.

Chantel Ridsdale et al. (2015) considérent quétre éduqué aux données
est une nécessité pour le citoyen du xx1° siecle. Les auteurs cherchent a
déterminer quelles sont les compétences, les aptitudes et les capacités a
développer chez les étudiants. Pour cela, ils ménent une revue systéma-
tique de la littérature sur 'éducation aux données, sur une période de
2000 a 2015. Elle inclut, outre des articles scientifiques, la littérature
grise, des livres blancs, des rapports et des politiques gouvernementales.
Elle porte également sur les pratiques d’enseignement en premier cycle.

A partir de cet état de l'art, les auteurs élaborent une définition de
I'éducation aux données, synthétisant la douzaine de définitions rencon-
trées dans le corpus constitué, comme étant « la capacité de collecter, gé-
rer, évaluer et utiliser des données de maniére critique » (« the ability to
collect, manage, evaluate, and apply data, in a critical manner ») (Risdale et
al. 2015, 2). L’analyse thématique des articles du corpus, validés par les
pairs, les améne a identifier 5 domaines et 23 compétences (tableau 1).
Les auteurs intégrent dans leur matrice les connaissances associées a
chacune des compétences ainsi que des taches typiques, que nous ne re-
prenons pas ici (tableau 1).

TABLEAU 1. MATRICE DES COMPETENCES D’UNE EDUCATION AUX DONNEES

Domaine de Compétences

connaissances

Cadre — Introduction aux données

conceptuel

Collecte — Découvrir et collecter des données

des données — Evaluer et s’assurer de la qualité des données et des
sources (fiabilité, cohérence, etc.)

Gestion — Organiser les données (méthodes, outils, etc.)

des données — Manipuler les données

— Convertir des données d’'un format a un autre

— Créer et utiliser des métadonnées

— Conserver des données, sécuriser et réutiliser des données
— Archiver des données

Evaluation — Utiliser des outils d’analyse des données
des données — Analyser des données
— Interpréter (comprendre) des données (lire des gra-
phiques, des tableaux, etc.)
- Identifier des problémes en utilisant des données
- Visualiser des données
— Présenter oralement des données
— Prendre des décisions basées sur des données

Application — Mettre en ceuvre une pensée critique
des données — Développer une culture des données (reconnaitre leur
importance, etc.)
— Développer une éthique des données
- Citer des données
— Partager des données
— Evaluer des décisions en fonction des données

D’aprés Ridsdale et al. (2015)
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Les travaux de Ridsdale et al. visent d’abord a faire des propositions de
curricula dans I'enseignement supérieur pour former les étudiants cana-
diens a des compétences estimées nécessaires pour leur insertion pro-
fessionnelle. Malgré tout l'intérét de cette matrice, elle n’a pas été
concue pour le secondaire. Elle n’a pas été non plus validée avec des en-
seignants. Elle ne s’inscrit pas dans une démarche didactique de sélec-
tion et dorganisation des connaissances au sein d'un curriculum.
Compte tenu de notre objectif d’étudier de quelle maniere l'enseigne-
ment de SNT au lycée contribue ou non a I'éducation aux données, nous
privilégierons le modele proposé par Andreas Grillenberger et Ralf
Romeike.

Ces auteurs travaillent depuis plusieurs années a I'élaboration d’'une
modélisation des compétences dans le champ de 'éducation aux don-
nées. Ils se proposent d’identifier les idées fondamentales dans ce
champ, suivant en cela d’autres didacticiens de I'informatique (Delmas-
Rigoutsos 2018 ; Hartmann, Naf et Reichert 2012). Leur modeéle (Grillen-
berger et Romeike 2018) a d’abord été élaboré a partir de ce qu’ils consi-
dérent comme le versant statique des données — la gestion des données —
historiquement ancré dans I'informatique avec les bases de données. Le
modeéle intégre désormais toutes les dimensions d’un travail avec et sur
les données, notamment son versant dynamique — les sciences des don-
nées — avec les activités emblématiques d’analyse et de visualisation.

Leur modeéle distingue, d'une part, les contenus, autrement dit les
concepts scientifiques sous-jacents a 'éducation aux données, et d’autre
part, les processus, autrement dit les pratiques avec et sur les données,
basées sur le cycle de vie des données (Grillenberger et Romeike 2018).
Cette distinction nous parait heuristique pour penser I'éducation aux
données et clarifie la matrice présentée par C. Ridsdale et al. (2015) en la
simplifiant.

Les concepts relevent principalement de l'informatique. Ils sont re-
groupés en quatre domaines. Le premier (C1) concerne les concepts de
base, tels que la distinction entre donnée et information ou la représen-
tation numérique de l'information. Le deuxiéme (C2) recouvre les
concepts relevant du stockage et de 'accés aux données, et aborde la du-
plication ou la synchronisation des données. Le troisiéme (C3) se focalise
sur les méthodes, algorithmes et principes nécessaires a l'analyse des
données. Enfin, le quatriéme (C4) inclut les questions d’éthique, de sécu-
rité et de confidentialité des données.

Quant aux pratiques, elles sont définies en référence au cycle de vie
des données. Elles couvrent, selon les auteurs du modeéle, I'ensemble des
pratiques généralement mentionnées dans les définitions de 'éducation
aux données : acquisition, nettoyage, modélisation, implémentation, op-
timisation, analyse, visualisation, évaluation, partage, suppression ou
archivage. Le cycle de vie ainsi défini n'étant pas facilement utilisable en
contexte scolaire, les auteurs I'ont adapté en identifiant, avec des ensei-
gnants et des chercheurs, les phases utiles lors de la mise en ceuvre
d’'une lecon concernant I'éducation aux données. Dans leur modéle, les
processus sont regroupés en quatre phases : « Collecter, modéliser et
nettoyer » (P1), « Implémenter et optimiser » (P2), « Analyser, visualiser
et interpréter » (P3) et « Partager, archiver et effacer » (P4).



18

19

20

21

22

23

24

On le voit, 'adaptation a surtout consisté en un regroupement de cer-
taines étapes (comme I'implémentation et l'optimisation). Le groupe de
travail a souhaité mettre en avant la phase d’« interprétation » des don-
nées, initialement considérée par les auteurs comme partie intégrante
de 'analyse des résultats.

Le modéle proposé combine ces deux dimensions (concepts et proces-
sus) sous forme d’'une matrice permettant d’identifier précisément les
compétences a I'intersection de chacune de ces deux dimensions. Ces au-
teurs montrent qu’il peut étre utilisé pour concevoir une lecon et des ac-
tivités sur 'éducation aux données (Grillenberger et Romeike 2018).

Chacun des processus est défini par les questions auxquelles il doit
permettre de répondre. Nous reprenons quelques exemples de ces ques-
tions, sans souci d’exhaustivité, en indiquant a quels champs concep-
tuels elles renvoient.

Le domaine du processus P1 recouvre les capacités a répondre aux
questions suivantes : quelles caractéristiques du systéme a modéliser
doit-on collecter en tant que données (C1) ? Comment peut-on les collec-
ter (C2) ? Comment stocker ces données de maniére a pouvoir les utiliser
plus tard ? Les données collectées sont-elles utiles a 'atteinte des objec-
tifs visés (C3) ? Comment peut-on pratiquement assurer la sécurité des
données collectées (C4) ?

Le domaine du processus P2 permet de répondre aux questions sui-
vantes : comment peut-on pratiquement réaliser la collecte (C1), le sto-
ckage (C2) et I'analyse des données (C3) ? Comment peut-on améliorer ce
qui a déja été réalisé ? Parmi les données, lesquelles sont personnelles,
comment les anonymiser (C4) ?

Le domaine du processus P3 concerne les questions suivantes : quelles
informations peut-on extraire des données (C1) ? Quel format de don-
nées utiliser pour permettre I'analyse (C2) ? Comment peut-on aider les
personnes a saisir rapidement l'essentiel (C3) ? Quelle(s) conclusion(s)
peut-on tirer des résultats de l'analyse (C3) ? Les résultats de I'analyse
sont-ils suffisamment anonymisés (C4) ?

Enfin, le domaine du processus P4 pose les questions suivantes :
quelles sont les données que 'on souhaite partager (C1) et avec qui (C2) ?
Quels sont les résultats des analyses que 'on souhaite partager et avec
qui (C3) ? Quelles sont les données que lon souhaite archiver et
comment ? Comment peut-on supprimer des données de maniére ap-
propriée (C4) ?

La connaissance du cycle de vie des données serait utile aux ensei-
gnants selon A. Grillenberger (2019). Elle leur permettrait d'orienter et
de prioriser leur enseignement, en ayant conscience de 'ensemble de ces
étapes, méme si les activités qu’ils proposent ne les couvrent pas toutes.
Sa représentation circulaire indique également qu’il n’est pas obligatoire
de commencer par l'acquisition des données, mais que les activités
peuvent débuter a une autre étape de ce cycle de vie.
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Méthodologie et corpus

Afin d’étudier en quoi l'entrée disciplinaire proposée en SNT consti-
tuerait les prémices d'une éducation aux données, nous avons analysé le
programme officiel et six manuels scolaires. Le programme officiel
constitue le texte prescripteur auquel se référent tous les enseignants.
Quant aux manuels scolaires, ils offrent une intermédiation entre pro-
grammes scolaires et utilisateurs (enseignants et éléves) en proposant
une interprétation des contenus et contours du programme officiel. Les
manuels contribuent a 'instrumentation des pratiques enseignantes et
sont d’autant plus utilisés que l'expertise des enseignants est moins af-
firmée. Ils deviennent une source de formation (Bruillard 2005) lorsque
la discipline est nouvelle et que le concours de recrutement des ensei-
gnants et les formations initiales viennent d’étre créés. Ces documents
constituent un corpus intéressant pour approcher le curriculum poten-
tiel, autrement dit le curriculum dans lequel les enseignants peuvent se
projeter avec leurs éleves et dans leurs conditions de travail (Magneron
2005).

Le travail d’analyse a consisté, tout d’abord, a repérer systématique-
ment les activités préconisées ou proposées dans les documents et a les
caractériser par les concepts et les pratiques de I'éducation aux données
issus de la modélisation de A. Grillenberger et R. Romeike (2018). Cette
classification a priori a permis de construire une représentation de la
couverture de I'éducation aux données par chaque texte du corpus. Cela a
mis en évidence les compétences peu ou pas abordées, révélant la dis-
tance entre l'entrée disciplinaire adoptée et une éducation aux données.

Concernant ces compétences, il est apparu nécessaire d’en affiner
I'analyse. En effet, les activités se sont révélées tres variables d'un ma-
nuel a l'autre, dans leur nature, leur durée, les outils utilisés, etc. Nous
avons donc réalisé une analyse thématique visant a caractériser la nature
et les supports des activités proposées aux €leves par les manuels. L'en-
seignement de SNT est un enseignement de culture générale, qui a pour
objet d’éclairer les éléves sur les technologies qu’ils utilisent quotidien-
nement et les usages qu’ils en font. Cet ancrage dans les usages est vu
comme le garant de l'intérét éducatif des contenus enseignés. Des mo-
deéles en didactique de I'informatique proposent de mettre au centre de
l'enseignement les faits ou phénomeénes informatiques vus comme des
occurrences réelles de I'informatique dans le monde (Humbert et Puhl-
mann 2004 ; Diethelm, Hubwieser et Klaus 2012 ; Grillenberger et Ro-
meike 2015). Notre analyse des manuels de SNT sous l'angle de
I'éducation aux données intégre la maniere dont les auteurs de manuels
se saisissent ou non de cette injonction a ancrer 'étude des phénomeénes
informatiques dans la vie quotidienne des éléves. Les thémes et catégo-
ries suivants ont émergé de cette analyse.

e Lanature de l'activité, avec les catégories : résolution de probléme,
travail pratique sur ordinateur, exploitation de document ou re-
cherche d’information, activité débranchée de découverte et mani-
pulation d’'une notion. Les activités dites débranchées ne font pas
appel a du matériel informatique et peuvent étre réalisées a I'écrit
ou a l'oral.



28

29

30

o Le degré de guidage. Il s’agit de caractériser le degré d’accompagne-
ment de 'énoncé dans la réalisation de I'activité : depuis un pro-
bléme ouvert sans explication des taches a réaliser jusqu’a une
activité guidée pas a pas par un découpage en séquences de taches a
effectuer.

e Lejeude données. Deux thémes de caractérisation ont été utilisés.
Le premier distingue les jeux réels (souvent issus de 'open data) et
les jeux fictifs construits par les auteurs du manuel. Le second cor-
respond au domaine dont relévent les données : géographie, écono-
mie, finance, science, technologie, loisirs, etc.

e Les outils et logiciels utilisés. Il s’agit de repérer les logiciels, lan-
gages, outils utilisés dans les activités ou présentés dans le cours.

Les résultats de cette analyse sont décrits dans les sections suivantes.

L’éducation aux données dans le
programme de 'enseignement des

« sciences numeériques et technologie »
(SNT)

Le programme de SNT a été publié en janvier 2019 (MEN]JS 2019). 1l
comporte 19 pages. Son préambule affirme son approche disciplinaire de
la science informatique et précise que « cet enseignement s’inscrit dans
le prolongement de l'enseignement d’algorithmique, d’informatique et
de programmation dispensé au collége en mathématique et en technolo-
gie ». Le préambule mentionne également 'importance centrale des don-
nées et leur impact sur les pratiques humaines : « La numérisation
généralisée des données, les nouvelles modalités de traitement ou de
stockage et le développement récent d’algorithmes permettant de traiter
de trés grands volumes de données numeériques constituent une réelle
rupture dans la diffusion des technologies de I'information et de la com-
munication. Cette révolution multiplie les impacts majeurs sur les pra-
tiques humaines ».

Le programme comporte sept themes, dont le theme 4 intitulé « les
données structurées et leur traitement ». Pour chaque theme, est précisé
I'impact sur les pratiques humaines. Pour le théme 4, il s’agit de la sur-
abondance de données et du développement d’algorithmes pour les ex-
ploiter, notamment dans les domaines des sciences, de la santé ou de
I'économie. Les questions de surveillance de masse ou des données per-
sonnelles sont mentionnées. Enfin, sont également mentionnées les
données ouvertes, comme bien commun, versus le marché des données
et la réglementation protégeant les usagers. Le tableau 2 présente l'ex-
trait du programme détaillant les contenus de ce théme et les capacités
attendues. La derniére colonne affiche le codage que nous avons réalisé
en appliquant la matrice de A. Grillenberger et R. Romeike.
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TABLEAU 2. CODAGE DES CONTENUS DU THEME « LES DONNEES STRUCTUREES ET LEUR TRAITEMENT » DU
PROGRAMME DE SNT ET CAPACITES ATTENDUES

Contenus Capacités attendues Codage
Données Définir une donnée personnelle C1P1
Identifier les principaux formats et représentations de
données
Données Identifier les différents descripteurs d'un objet. Distin-  CiP1
structurées guer la valeur d'une donnée de son descripteur

Utiliser un site de données ouvertes pour sélectionner
et récupérer des données

Traitement Réaliser des opérations de recherche, filtre, tri ou calcul = C3P3

de données sur une ou plusieurs tables

structurées

Métadonnées Retrouver les métadonnées d’un fichier personnel C1P1

Données dans  Utiliser un support de stockage dans le nuage C2P1

le nuage (cloud) Partager des fichiers, paramétrer des modes de C2P4
synchronisation

Identifier les principales causes de la consommation
énergétique des centres de données ainsi que leur ordre
de grandeur

Exemples d’activités

Consulter les métadonnées de fichiers correspondant a des informations  C1P1
différentes et repérer celles collectées par un dispositif et celles rensei-
gnées par l'utilisateur

Télécharger des données ouvertes (sous forme d’un fichier au format CSV = C2P1
avec les métadonnées associées), observer les différences de traitements
possibles selon le logiciel choisi pour lire le fichier : programme Python,

tableur, éditeur de textes ou encore outils spécialisés en ligne

Explorer les données d’un fichier CSV a 'aide d’opérations de tri et de C3P2
filtre, effectuer des calculs sur ces données, réaliser une visualisation gra-
phique des données

A partir de deux tables de données ayant en commun un descripteur, C3P3
montrer 'intérét des deux tables pour éviter les redondances et les ano-

malies d’'insertion et de suppression, réaliser un croisement des données
permettant d’obtenir une nouvelle information

Ilustrer, par des exemples simples, la consommation énergétique induite = C1P3
par le traitement et le stockage des données

MEN]S 2019

Sans trop de surprise pour un enseignement disciplinaire proposé a
I'ensemble des éléves de seconde, le programme de SNT permet de dé-
couvrir ce que sont les données et les informations (C1) et amene les
éleves a découvrir toutes les pratiques liées aux données structurées :
collecte, implémentation, traitement et partage. Les éléves abordent
quelques pratiques liées au stockage des données, comme les formats de
fichiers, les métadonnées de description (C2P1). Ils réalisent certains
traitements sur les données (trier, filtrer, calculer) pour les analyser
(C3P3), avec un accent sur leur réalisation pratique et une sensibilisation
a l'influence des outils et techniques employés pour lire les fichiers sur
loptimisation des traitements possibles des données (C3P2). Ils sont ini-
tiés au partage de données par une mise en pratique technique du par-
tage de fichiers et l'utilisation de données libres (C2P4). Le tableau 3
propose une représentation synthétique de cette analyse.
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TABLEAU 3. COMPETENCES RELEVANT DE L’EDUCATION AUX DONNEES DANS LE PROGRAMME DE SNT

P1 P2 P3 P4
Collecter, Implémenter et Analyser, Partager, archiver
modéliser et optimiser visualiser et et effacer
nettoyer interpréter

Cl1
Données,
informations
C2
Acces et stockage
des données
C3
Analyse des
données
Cc4
Ethique et sécurité
des données

Concepts et pratiques couverts par le programme

Concepts et pratiques non couverts par le programme

On observe que le programme laisse peu de place a I'analyse et l'inter-
prétation des données (C3 et P3). Il ne prévoit pas explicitement d’abor-
der la maniére dont sont collectées les données, notamment celles
proposées sur les sites de données ouvertes. On pourrait en effet étre
critique sur les données mises a disposition du public, s’interroger sur
les traitements qu’elles ont pu subir avant leur publication ou bien en-
core sur les données manquantes. La visualisation apparait dans l'une
des activités proposées en exemple mais n'est pas présente dans les com-
pétences et connaissances visées. Le programme prévoit la connaissance
de la définition de la donnée personnelle mais les questions sociétales,
juridiques ou informatiques, concernant par exemple leur confidentiali-
té ou sécurisation, ne sont pas mentionnées explicitement (C4).

Les activités proposées par les manuels de
SNT

L’analyse a porté sur les six manuels scolaires, constituant la totalité
de loffre éditoriale émanant des éditeurs scolaires historiques lors de la
rentrée 2019. Pour chaque manuel, nous avons étudié le chapitre corres-
pondant au théme 4 du programme « les données structurées et leur
traitement ». Dans la suite du texte, ces manuels sont désignés par les
lettresaaf.

Quelles compétences associées en éducation aux
données ?

La caractérisation des activités dans les manuels a 'aide des concepts
et pratiques de la matrice de A. Grillenberger et R. Romeike présente des
différences fortes entre les manuels. Le tableau 4 propose une visualisa-
tion synthétique pour les six manuels.
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TABLEAU 4. COMPETENCES D’EDUCATION AUX DONNEES DANS CHACUN DES MANUELS DE SNT ANALYSES

Manuel a Manuel b Manuel ¢ Manuel d Manuel e Manuel £

Concepts et pratiques couverts par le manuel
Concepts et pratiques non couverts par le manuel

Concernant la collecte, la modélisation et le nettoyage des données
(P1), la plupart des activités proposent aux €léves de travailler avec un
fichier de données qui leur est fourni ou de télécharger un fichier de
données depuis un site de données ouvertes. Un seul manuel (f) com-
porte une activité qui utilise le téléphone portable comme appareil de
collecte de données d’'un phénoméne physique. Trois manuels (a, d et e)
présentent une activité ou les éléves sont amenés a « nettoyer » le fichier
des données inutiles pour le probléme traité. Deux manuels (c et f) de-
mandent aux éléves de modéliser par eux-mémes des informations
(l'emploi du temps de la classe ou des objets réels, comme des manettes
de jeux). Bien que ce processus soit le plus couvert par les manuels,
I'éléve est assez peu souvent placé en situation de faire des choix concer-
nant la modélisation des données ou d’expérimenter des moyens de col-
lecte des données.

Concernant I'implémentation et I'optimisation (P2), ce processus n'est
abordé que par la moitié des manuels étudiés. Trois manuels (a, c et d)
proposent aux éléves d’écrire un algorithme permettant 'analyse de don-
nées. On peut relever que la notion d’algorithme ne figure pas explicite-
ment dans les programmes mais que des activités de programmation
sont requises. Un manuel (c) demande aux éléves de se prononcer sur le
choix de structurations différentes de données selon des criteres d’effi-
cacité d’acces aux données et de redondance des données.

Concernant l'analyse, la visualisation et l'interprétation des données
(P3), on peut noter que les activités sont assez pauvres dans ces do-
maines. Il s’agit le plus souvent de lire une donnée, de la mettre en rela-
tion avec une autre pour produire une nouvelle information. Un manuel
(b) ne comporte aucune activité de visualisation. Dans les autres ma-
nuels, les visualisations attendues correspondent a des représentations
graphiques classiques (courbes, histogramme ou radar par exemple), il
nest jamais demandé de choisir une visualisation ou d’en faire une ana-
lyse critique.

Concernant le partage, 'archivage et la suppression des données (P3),
deux manuels (c et d) proposent de partager un espace de stockage et de
réfléchir aux paramétrages de partage. Un manuel (d) suggeére de compa-
rer les offres sur le marché concernant le stockage. Les autres manuels
n’abordent pas ce processus dans leurs activités. La plupart des manuels
font explorer aux éleves des données ouvertes. Ils sont alors en position
d’utilisateurs de ces données et n'ont pas a partager, stocker ou suppri-
mer des données.

On observe qu’au travers des activités, les manuels n'offrent pas la
méme couverture des compétences relevant de I'éducation aux données
et que ces compétences différent de celles relevées dans le programme.
Quand ils abordent moins de compétences que le programme, ils dé-


https://journals.openedition.org/revuehn/docannexe/image/2908/img-2.png

40

41

laissent les pratiques d’'implémentation et d'optimisation et les pra-
tiques de partage et d’archivage. Quand ils vont au-dela, les manuels
sensibilisent les éléves au processus de collecte, de modélisation et de
nettoyage.

De fait, les activités proposées dans les manuels sont trés variées
quant a leur nature, leur durée, les supports et les outils quelles de-
mandent de mobiliser. Observer plus finement leurs caractéristiques
nous permet de mieux apprécier la déclinaison de I'éducation aux don-
nées dans le contexte disciplinaire de SNT.

Quelles activités scolaires pour initier aux données ?

Les manuels proposent des activités a réaliser en classe, sous l'enca-
drement de 'enseignant. Elles sont classées en trois catégories : décou-
verte, application, approfondissement. Cependant, elles sont de format
et de nature trés variés : exploitation de documents pour répondre a une
question, activité débranchée de découverte et conception d’algorithmes,
activité débranchée de manipulation de tables de données, activité sur
ordinateur pas a pas de manipulation d'un jeu de données. Nous don-

nons trois exemples d’activité et leur analyse dans le tableau 5.

TABLEAU 5. EXEMPLES D’ACTIVITES PROPOSEES DANS LES MANUELS AVEC LE CODAGE ASSOCIE

Exemples d’activité

EXEMPLE 1: manuel b

L’énoncé explique que la structure des tables de
données permet de rechercher facilement des
objets et qUu’il est possible de recouper deux
tables.

Deux tables présentent des données sur des re-
cettes de cuisine. L'une avec les descripteurs :
recette, type, temps de préparation, et 'autre
avec : gluten, ceufs, recette. Chacune comporte
5 lignes.

Deux questions sont posées : quels sont les
plats rapides a préparer ? Quelle recette choisir
pour faire un dessert sans ceuf, sans gluten et
rapide a préparer ?

EXEMPLE 2 : manuel a

L’énoncé explique que le jeu de données utilisé
stocke trois indices de qualité de I'air des com-
munes d’Ile-de-France en 2017, avec 5 colonnes
(la date, le code INSEE de la commune et les 3
indices) et plusieurs centaines de milliers de
lignes. Un script Python est proposé qui affiche
la moyenne de I'un des indices pour la com-
mune de Saint-Denis.

Une suite d’'instructions décrit le travail a réali-
ser : 1) déposer le fichier dans un dossier ; 2)
exécuter le programme et noter le résultat ob-
tenu ; 3) modifier le programme pour calculer
les moyennes annuelles d'un autre indice ; 4)
modifier le programme pour traiter une autre
commune.

EXEMPLE 3 : manuel d

Un exercice propose de télécharger depuis le
site d’open data data.gouv.fr, la base de don-
nées sur la fréquentation des salles de cinéma.
Une série d’instructions suit : 1) consulter les
métadonnées pour déterminer qui est 'auteur
du jeu de données ; 2) ouvrir le fichier avec un
tableur et Oter certaines lignes ; 3) avec le filtre,

Codage et analyse

COMPETENCE : combiner les données
pour obtenir une nouvelle informa-
tion, qui reléve de la connaissance des
données et informations (C1) et de la
mise en ceuvre d’'un processus d’ana-
lyse (P3)

NATURE : résolution de probléme, car
I’éléve doit mettre en ceuvre une mé-
thode non explicitée pour répondre
aux questions.

GUIDAGE : faible, par questionnement
JEU DE DONNEES : loisir

OUTIL ET LOGICIEL : aucun, activité
débranchée

COMPETENCE : 'analyse des données
(C3) et un processus d’'implémenta-
tion par la modification d’'un pro-
gramme de traitement (P2)

NATURE : travail pratique sur
ordinateur

GUIDAGE : fort, instructions
procédurales

JEU DE DONNEES : science physique
OUTIL ET LOGICIEL : script Python

COMPETENCE : une réflexion sur l'ori-
gine des données (C1) et la mise en
ceuvre d'un nettoyage (P1) ; une ana-
lyse des données (C3) et la mise en
ceuvre de calculs et de I'interprétation
du résultat (P3)

NATURE : travail pratique sur
ordinateur
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déterminer quelles sont les 3 meilleures an- GUIDAGE : mixte, instructions procé-

nées ; 4) calculer le nombre moyen d’entrées durales et questionnement
avant 1970 et aprés 1970 et interpréter la diffé- JEU DE DONNEES : loisir
rence entre les deux valeurs. OUTIL ET LOGICIEL : tableur

Un manuel (b) ne propose que des activités débranchées, c’est-a-dire
sans utilisation d’'un ordinateur. Elles consistent soit en des exploita-
tions de courts textes sur une notion ou un théme, soit en des exercices
de manipulation de tables de données (voir I'exemple 1 du tableau 5). Un
autre manuel (c) offre également principalement des activités débran-
chées mais aussi de rares manipulations sur ordinateur, toutefois elles
ne consistent pas en un traitement de jeux de données. Les quatre autres
manuels (a, d, e et f) proposent, en plus, des exercices de découverte et
de compréhension des notions du cours, ainsi que des activités plus
longues nécessitant de réaliser des traitements sur un jeu de données a
l'aide d’un logiciel ou de scripts.

Dans ces activités longues, les jeux de données et les scripts sont four-
nis dans des ressources a télécharger en ligne et souvent disponibles sur
des sites en open source. Les traitements a réaliser sont explicités et gui-
dés pas a pas. Parfois, les énoncés sont tres procéduraux et ne de-
mandent pas d’interpréter les résultats obtenus. C’est le cas de toutes les
activités du manuel a (voir 'exemple 2 du tableau 5). Parfois, chaque
étape est guidée par une question a résoudre qui donne du sens aux ma-
nipulations effectuées (d). Un manuel (f) propose des activités plutot
sous forme de résolution de probléme : il s’agit de répondre a une ques-
tion sans que la méthode ne soit explicitée pas a pas.

Le programme de SNT préconise d’utiliser le langage Python dans
toutes les activités nécessitant de programmer, et le tableur uniquement
dans le chapitre sur les données structurées. Le manuel qui ne propose
que des activités débranchées s’écarte de cette préconisation en intro-
duisant un pseudo-langage de requéte. Ce langage est proche de SQL,
langage des outils de gestion de base de données relationnelles. La syn-
taxe de SQL fait également l'objet de deux courtes activités. Un autre ma-
nuel (c) propose essentiellement de l'exploitation de documents et de
courtes manipulations sur ordinateur, mais aucune utilisation d’un logi-
ciel tableur ou de scripts Python. En revanche, il comporte deux pages
consacrées a des activités dites d’approfondissement, 'une employant
un outil de gestion de base de données relationnelle — SQLite —, 'autre
une extension du langage Python dédiée a la manipulation de tables de
données - la bibliothéque Pandas.

En proposant des activités débranchées réalisables dans des salles de
classe banalisées, sans équipement informatique, ces manuels tiennent
compte des différences entre les établissements scolaires (possibilité de
dédoublement ou non des classes, acceés au matériel informatique, etc.).
Ce faisant, ils ne placent pas la manipulation de données au moyen de
logiciels ou de programmes au cceur de 'apprentissage, et l'utilisation
des outils n’est pas un objet de 'enseignement.

Un manuel (e) fait utiliser le tableur et trois manuels (a, d, f) pro-
posent, a parts égales, des activités avec le tableur et d’autres avec des
scripts Python. Pour ces manuels, savoir exploiter un logiciel tableur et
un script Python pour faire des traitements sur des jeux de données fait
partie des savoirs attendus. Le manuel (a) qui fait le plus de place a I'écri-
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ture de programmes et au langage Python cite, dans son introduction du
chapitre, la science des données et précise que le langage Python est de-
venu un de ses langages principaux.

On observe que, dans l'ensemble, les activités longues sont plus pro-
pices a dérouler toute la démarche, de I'acquisition des données jusqu’a
leur représentation visuelle, et que les champs de compétence y sont da-
vantage couverts que lors d’exercices plus courts. Toutefois, ces compé-
tences sont plus poussées lorsque les activités sont guidées par des
questionnements plutot que par une démarche procédurale. Par ailleurs,
les manuels sont trés partagés sur le choix des outils et logiciels. Deux
d’entre eux se référent a un langage (SQL) et des outils (SQLite) du do-
maine de la gestion de données — versant statique des données selon
A. Grillenberger et R. Romeike (2018). Alors que le langage Python, em-
ployé en science des données — versant dynamique des données selon
eux — et préconisé par le programme, n’est systématiquement utilisé que
par trois manuels.

Discussions et conclusion

Le modele proposé par A. Grillenberger et R. Romeike est particuliere-
ment heuristique pour penser une éducation aux données. Notons ce-
pendant une limite de notre étude, 'analyse du programme et des
manuels ne nous dit rien des pratiques effectives des enseignants et des
éleves. Il est possible que ce que nous avons relevé comme des limites
dans le programme ou dans les manuels soit en fait compensé par les
enseignants eux-mémes. Il conviendrait alors de mener un travail d’en-
quéte aupres d’eux pour voir de quelle maniére ils s’approprient le pro-
gramme de SNT sur le theme des données, s’ils ont une sensibilité
particuliére a cette éducation aux données, s’ils travaillent sur ces ques-
tions avec des enseignants d’autres disciplines (arts, histoire, etc.), dans
une démarche relevant des humanités numeériques.

La modélisation des connaissances et compétences a montré la diver-
sité des domaines qu’il conviendrait de couvrir : informatique, mais aus-
si informationnel et médiatique. L'analyse critique des programmes et
des activités proposées par les manuels de SNT a 'aide de cette modéli-
sation nous a permis de montrer en quoi les compétences demandées
répondaient aux attentes d'une éducation aux données.

Le programme et les manuels de SNT abordent plus ou moins en pro-
fondeur certaines phases du cycle de vie des données, telles que I'acquisi-
tion, 'implémentation, 'analyse et le partage des données. Pour autant,
ils ne couvrent pas l'ensemble des besoins repérés dans la littérature en
matiére d'éducation aux données.

Nous prendrons le cas de la visualisation. Elle a fait 'objet d’'une atten-
tion particuliére dans le préambule du programme d’ICN, elle est citée
désormais en tant quexemple d’activité dans le programme de SNT :
« réaliser une visualisation graphique des données ». De multiples com-
pétences pourraient étre associé€es a ce simple énoncé, tant dans la pro-
duction de cette visualisation que dans sa lecture contribuant aux
compétences d’analyse des données.
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En effet, pour Federica Minichiello (2014, 10), « la visualisation fait
partie intégrante d'un processus d’analyse des données et offre a l'utili-
sateur la possibilité d’explorer des chiffres, en lui proposant des clés
pour une lecture critique et, parfois, l'opportunité de découvrir des élé-
ments inattendus ». La visualisation des données est mise en avant
comme objet d’enseignement tant par des praticiens que par des cher-
cheurs. Pour A. Lehmans (2018, 144) les compétences nécessaires re-
couvrent « la capacité a trouver, nettoyer et exploiter des jeux de
données, a produire des statistiques, a traduire des questions liées aux
connaissances scolaires dans une datavisualisation ». Nicolas Turquet
(2019) souligne tout I'intérét qu’il y a a « investir avec les éléves le monde
des données et leur inflation exponentielle par la datavisualisation »
pour « diversifier les stratégies pédagogiques et développer les compé-
tences analytiques et interprétatives des éléves ».

L'usage des données nécessite également d’autres compétences, no-
tamment informationnelles : savoir trouver les données pour résoudre
un probléme, savoir qu'elles existent, s’interroger sur les sources de ces
données, sur leur sélection, sur les données absentes ou man-
quantes, etc. Ces compétences concernent la phase amont du travail sur
les données, celle de leur acquisition, en portant un regard critique sur la
proposition faite par l'institution qui les met a disposition et les outils
qu’elle préconise. Il y a aussi des compétences nécessaires pour analyser
et interpréter des données relevant d'une activité ou d'un champ
spécifique.

Or, disciplinaire par construction, le programme de SNT n’aborde pas
ce qui pourrait relever de 'éducation aux médias et a I'information. De
méme, étant donné sa place dans les curricula, il constitue une introduc-
tion a quelques dimensions d’'une éducation aux données, sans pré-
tendre couvrir 'intégralité des compétences informatiques telles qu’elles
sont répertoriées par A. Grillenberger et R. Romeike.

L’enseignement de SNT, tel que prescrit dans le programme et les ma-
nuels, contribue peu a développer l'esprit critique vis-a-vis des données.
Une éducation aux données insiste en effet sur les compétences d’évalua-
tion critique de I'information et la capacité a I'utiliser dans un objectif
précis (Womack 2014). Les activités proposées par certains des manuels
étudiés permettent d’aborder ces questions, mais ne les approfondissent
pas.

D’autres approches de 'éducation aux données s’inscrivent davantage
dans cette dimension analytique et critique et donc dans le champ des
humanités numériques. Cest le cas des datasprints pédagogiques. Ils
sont définis comme « un dispositif de médiation numérique des savoirs
contributif limité dans le temps ou les participants unissent leurs com-
pétences pour explorer, augmenter un jeu de données et proposer des
visualisations éclairant une question déterminée » (Atelier Canopé 94,
2018?). Ces dispositifs sont réputés ne pas nécessiter d'expertise tech-
nique ou scientifique et ont pour objectif de faire travailler les éleves
dans le champ des humanités numériques (Bodin 2018). Leurs promo-
teurs estiment qu’ils favoriseraient la créativité, la collaboration et le
questionnement. Les participants développeraient des habiletés numé-
riques et critiques tout en construisant collectivement un savoir. Par
exemple, dans le datasprint « Traces de soldat », créé par 'Atelier Canopé
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94, les éleves et les enseignants ont travaillé a partir des traces inscrites
sur les monuments commémoratifs et de données numériques pour
comprendre les parcours de « poilus » de la Grande Guerre.

Nous ne sommes plus ici dans un enseignement disciplinaire qui vise
avant tout les concepts et éventuellement les processus associés aux
données, mais bien dans une approche qui considére les données comme
des matériaux. De nombreux témoignages de mises en ceuvre de ces da-
tasprints sont disponibles. Analyser ces expériences a 'aune du cadre
conceptuel proposé par A. Grillenberger et R. Romeike permettrait de
mettre en évidence la maniére dont ces datasprints contribuent a une
éducation aux données en identifiant les compétences des éléves mais
aussi celles nécessaires aux enseignants pour se lancer dans ce type de
projets. L’analyse contribuerait aussi a accroitre la robustesse du mo-
déle, pour un niveau d’enseignement secondaire, voire primaire, dans le
contexte scolaire francais.

Avec le mouvement des données ouvertes, de plus en plus de données
sont mises a disposition du public, des citoyens, via des portails. La vo-
lonté d’ouvrir ces données a toutes et tous se heurte au niveau nécessaire
de compétences pour faire de cette ambition une réalité. Cet enjeu dé-
mocratique est souligné notamment par les travaux menés par A. Leh-
mans (2018). Développer davantage les compétences analytiques et
critiques des éleéves concernant les données dans une démarche pluridis-
ciplinaire, telle que I'éducation aux données le promeut, contribuerait a
cet objectif d’éducation citoyenne. Se doter des outils conceptuels per-
mettant la compréhension de ce qui se joue dans ces situations en est un
enjeu.
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1 Cette recherche participe des travaux menés par le GIS 2IF (Innovation, interdisciplina-
rité et formation) dans le cadre du Groupe thématique numérique 2020-2022 « Humanités
numeériques : entre recherche et formation », bénéficiant du soutien du ministére de
I’Education nationale, de la Jeunesse et des Sports.

2 https://medium.com/canope-idf/quest-ce-qu-un-datasprint-p%C3%A9dagogique-cfe9
73dcb214/.
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