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Résumé

Face aux difficultés d’apprentissage des statistiques chez les étudiants
infirmiers et sages-femmes de I’ESPSB (Bamako), particulierement marquées
chez les bacheliers non scientifiques et les professionnels en reprise d études,
cette recherche quasi-expérimentale a évalué des stratégies pédagogiques
fondées sur la théorie de [’apprentissage significatif d’Ausubel. Menée
aupres de 133 étudiants (groupe expérimental n=63, témoin n=68), l’étude a
combiné méthodes quantitatives et qualitatives. Le dispositif expérimental
intégrait des organisateurs préalables sous forme de scénarios cliniques
authentiques. Les résultats révélent des écarts initiaux considérables entre
bacheliers scientifiques (14,7/20), non scientifiques (8,9/20) et professionnels
(6,2/20), associés a une anxiété statistique élevée (4,2/6). L enseignement
traditionnel n’a produit qu’une progression modeste (3,6 points). En
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revanche, le groupe expérimental a enrvegistré un gain spectaculaire de 8,6
points (p<0,001, d=1,38), avec une réduction de I’anxiété de 1,5 point et une
augmentation de [’auto-efficacité de 2,2 points. Les professionnels ont
progressé de 10,4 points (d=2,48). L analyse de régression confirme que
I"appartenance au groupe expeérimental est le prédicteur le plus puissant de
la réussite (f=0,52). Cette recherche plaide pour une refonte didactique de
[’enseignement des statistiques en sciences de la santé au Mali.

Mots-clés : Apprentissage significatif, didactique des statistiques, sciences
de la santé, étudiants infirmiers, pédagogie contextualisée

Abstract

Faced with difficulties in learning statistics among nursing and midwifery
students at ESPSB (Bamako), particularly pronounced among non-scientific
baccalaureate holders and professionals returning to studies, this
quasi-experimental research evaluated pedagogical strategies based on
Ausubel’s meaningful learning theory. Conducted with 133 students
(experimental n=65, control n=68), the study combined quantitative and
qualitative methods. The experimental design incorporated advance
organizers using authentic clinical scenarios. Results revealed considerable
initial gaps between scientific (14.7/20), non-scientific (8.9/20) and
professional (6.2/20) students, associated with high statistical anxiety (4.2/6).
Traditional teaching produced only modest progress (3.6 points). In contrast,
the experimental group achieved a spectacular gain of 8.6 points (p<0.001,
d=1.38), with a 1.5-point reduction in anxiety and a 2.2-point increase in
self-efficacy. Professionals progressed by 10.4 points (d=2.48). Regression
analysis confirms that belonging to the experimental group is the strongest
predictor of success ($=0.52). This research advocates for a didactic reform
of statistics teaching in health sciences programs in Mali.

Keywords : Meaningful learning, statistics didactics, health sciences,
nursing students, contextualized pedagogy

Introduction

La formation en sciences de la santé au Mali, a l'instar de
nombreux pays d'Afrique subsaharienne, a entrepris ces
derniéres années une harmonisation curriculaire significative
sous l'égide de I'Organisation Ouest Africaine de la Santé
(OOAS). Cette réforme, visant a standardiser et rehausser la
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qualité des soins dans l'espace communautaire, a introduit un
curriculum harmonisé pour le cycle de Licence dans les écoles
de formation des professionnels de la santé. Parmi les
innovations majeures de ce nouveau référentiel de formation,
l'intégration des statistiques comme discipline obligatoire et
compétence fondamentale a acquérir dés le premier semestre
constitue une rupture ¢épistémologique et pédagogique
importante. Cette décision curriculaire repose sur un postulat
solide : former des infirmiers d'Etat et des sages-femmes
capables non seulement d'exécuter des protocoles de soins, mais
aussi de lire, comprendre, analyser et utiliser les données
probantes qui fondent désormais les pratiques cliniques et les
politiques de santé publique (Mullan et al., 2011). Dans un
contexte sanitaire marqué par des épidémies émergentes et la
nécessité d'une gestion efficiente des ressources, la maitrise des
outils statistiques devient un impératif pour contribuer a la
recherche clinique, évaluer la qualité des soins et participer a la
prise de décision sanitaire.

Cependant, I'implémentation de cette vision, aussi légitime soit-
elle, se heurte & 'Ecole Supérieure Privée de Santé de Bamako
(ESPSB) a une réalité de terrain complexe et préoccupante.
L'enseignement des statistiques, tel que dispensé, semble
générer des difficultés d'apprentissage profondes chez une
majorité d'étudiants, au point de compromettre l'atteinte des
objectifs pédagogiques visés. Ce ne sont pas seulement des
difficultés passageres, mais un réel malaise qui se manifeste par
un taux d'échec €leve, un désintérét marqué pour la discipline et
une incapacité a en percevoir la pertinence pour leur future
pratique professionnelle. Une observation attentive révele que
cette "crise" de l'apprentissage des statistiques n'affecte pas de
maniere homogene l'ensemble du corps estudiantin. Elle est
particulierement aigué chez deux catégories d'apprenants : les
titulaires d'un baccalauréat non scientifique (baccalauréat
littéraire) et les professionnels en reprise d'études, souvent des
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infirmiers et obstétriciennes du premier cycle (niveau DEF +
3ans), qui n'ont pas fréquenté le lycée et dont le dernier contact
avec un enseignement formel des mathématiques remonte
parfois a plusieurs années, voire décennies. Pour ces étudiants,
le cours de statistiques est vécu comme une épreuve
traumatisante, un obstacle insurmontable dans leur parcours de
licence en sciences de la santé, renforcant un sentiment
d'illégitimité et d'incompétence.

Ce constat, loin d'étre anodin, interroge avec acuité la pertinence
des stratégies pédagogiques actuellement déployées. Si la
difficulté est structurelle et affecte des groupes d'étudiants aux
profils cognitifs et aux parcours scolaires hétérogenes, c'est bien
la relation entre la nature du savoir enseigné, la méthode
employée pour le transmettre et les caractéristiques des
apprenants qui est en cause. La simple transposition d'un
enseignement académique des statistiques, souvent calqué sur
les modeles des filieres scientifiques universitaires et
privilégiant l'abstraction mathématique et la démonstration
formelle, semble inadaptée a un public dont les besoins, les
représentations et les connaissances antérieures sont
radicalement différents. L'enseignement par réception, fondé sur
la mémorisation de formules et I'application mécanique de tests,
sans ¢tablir de ponts explicites avec la pratique clinique
quotidienne et les situations de soins, aboutit a un apprentissage
que David Ausubel qualifierait de "par cceur" ou "mécanique".
Cet apprentissage, fragile et éphémére, ne modifie pas
durablement la structure cognitive de l'apprenant et ne lui permet
pas de mobiliser ses acquis en situation professionnelle (Saillot,
2024). Face a l'urgence des réformes curriculaires, la réflexion
didactique et pédagogique semble avoir été reléguée au second
plan, créant un décalage préjudiciable entre les intentions
louables des concepteurs du programme et les réalités de la salle
de classe a Bamako. Comme le soulignent Bélanger et Cohen
(2021), la mobilisation durable des savoirs en sciences
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infirmiéres ne peut se faire sans des stratégies d'enseignement
qui ancrent la théorie dans l'action et la réflexion sur des cas
cliniques, ce qui est loin d'étre le cas dans l'approche
traditionnelle des statistiques.

C'est précisément pour répondre a ce décalage et a cette
souffrance d'apprentissage que la présente recherche trouve sa
justification. Il ne s'agit plus de simplement constater les
difficultés, mais de comprendre leurs racines profondes pour
proposer des voies de dépassement. La situation a I'ESPSB offre
un terrain d'é¢tude privilégié pour explorer une question
fondamentale : comment enseigner les statistiques a des futurs
infirmiers et sages-femmes pour que cet enseignement fasse
sens, s'ancre dans leurs connaissances et préoccupations, et
devienne un outil professionnel effectif ? L'urgence est d'autant
plus grande que l'incapacit¢ a former des professionnels
compétents en analyse de données compromet a long terme le
développement d'une culture de la preuve et de la recherche dans
le systeme de santé malien. Il devient donc impératif de dépasser
le stade des constats empiriques pour interroger les fondements
mémes des pratiques pédagogiques en usage. Pour ce faire, cette
¢tude s'ancre dans le cadre théorique de l'apprentissage
significatif de David Ausubel. Cette théorie, élaborée des 1963
et constamment enrichie depuis, postule que l'apprentissage est
d'autant plus efficace et durable que la nouvelle information est
reliée de maniére substantielle et non arbitraire a la structure
cognitive préexistante de l'apprenant, c'est-a-dire a l'ensemble
des concepts, des idées et des représentations qu'il posséde déja
(Ausubel, 2002). Le facteur le plus important influencant
I'apprentissage est ce que l'apprenant sait déja. Il convient donc
d'identifier ce bagage cognitif pour enseigner en conséquence. A
lI'inverse, l'apprentissage par cceur (ou mécanique) se produit
lorsque la nouvelle information est stockée de maniére arbitraire
et littérale, sans interagir avec les connaissances antérieures, la
rendant ainsi rapidement oubliable et inutilisable. Appliqué a
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notre contexte, ce cadre théorique nous permet de formuler
I'hypotheése que les difficultés des étudiants de 1'ESPSB
proviennent d'une absence de "ponts cognitifs" entre les
concepts statistiques abstraits et leurs connaissances antérieures,
qu'elles soient académiques (pour les non-bacheliers
scientifiques, des bases fragiles en mathématiques) ou
expérientielles (pour les professionnels, un vécu clinique riche
mais non connecté aux données). L'enjeu pédagogique majeur
est donc de concevoir des dispositifs qui favorisent ce processus
d'ancrage et d'intégration, transformant un apprentissage subi et
mécanique en un apprentissage investi et significatif.

De¢s lors, la problématique centrale de cette recherche peut étre
formulée ainsi : face a I'hétérogénéité des profils d'apprenants et
aux limites des approches pédagogiques traditionnelles,
comment concevoir et mettre en ceuvre des stratégies
didactiques, fondées sur les principes de l'apprentissage
significatif, pour favoriser I'acquisition et la mobilisation
durable des compétences en statistiques chez les étudiants
infirmiers et sages-femmes de 'ESPSB, en particulier ceux dont
le parcours antérieur est non scientifique ?

Cette interrogation principale se décline en un ensemble
cohérent de questions spécifiques qui guideront notre
investigation : premi¢rement, quelles sont les représentations,
les conceptions initiales et les principaux obstacles cognitifs que
les étudiants de 'ESPSB, selon leur profil (bac scientifique, bac
non scientifique, professionnels en reprise d'études), associent a
l'apprentissage des statistiques ? Deuxieémement, en quoi les
pratiques pédagogiques actuelles des enseignants de statistiques
a I'ESPSB s'articulent-elles ou entrent-elles en contradiction
avec les principes de l'apprentissage significatif, notamment en
ce qui concerne la prise en compte des connaissances antérieures
et la contextualisation professionnelle ? Troisiémement, quelles
stratégies pédagogiques innovantes, inspirées de la didactique
professionnelle (Saillot, 2024) et centrées sur l'utilisation de

297



Revue Enclume d’lvoire, Vol 3 N° 7 — Avril 2026

situations cliniques authentiques, peuvent étre co-construites
avec les enseignants et expérimentées pour faciliter I'ancrage des
concepts statistiques et leur donner du sens aux yeux des
¢tudiants ?

L'objectif général de cette étude est de contribuer a
I'amélioration de la qualit¢ de la formation en statistiques a
I'ESPSB en proposant des stratégies pédagogiques adaptées aux
profils diversifiés des ¢étudiants, afin de favoriser un
apprentissage a la fois significatif et professionnalisant. De
maniere opérationnelle, cet objectif se décline en trois objectifs
spécifiques. 1l s'agira d'abord de réaliser un diagnostic
approfondi des difficultés d'apprentissage et des représentations
des étudiants face aux statistiques, en fonction de leur parcours
académique antérieur. Ensuite, nous analyserons les pratiques
pédagogiques actuelles des enseignants pour identifier les points
de rupture potentiels avec une approche d'apprentissage
significatif. Enfin, nous concevrons, mettrons en ceuvre et
¢valuerons un dispositif pédagogique expérimental, intégrant
des organisateurs préalables et des situations-problémes issues
de la pratique clinique, visant & améliorer la compréhension et la
mobilisation des savoirs statistiques.

En cohérence avec ce questionnement et les objectifs fixés,
I'hypothese générale qui sous-tend ce travail est que 'adaptation
des stratégies d'enseignement des statistiques, selon les
principes de l'apprentissage significatif d'Ausubel et par une
contextualisation professionnelle forte, permet de réduire
significativement les difficultés d'apprentissage des étudiants
infirmiers et sages-femmes de 'ESPSB, quel que soit leur profil
d'origine. Cette hypothése se décline en plusieurs hypotheses
spécifiques. Premiérement, il est probable que les difficultés des
¢tudiants non scientifiques et des professionnels en reprise
d'études soient corrélées a I'absence de "sous-soleurs" (ancrages
cognitifs) adéquats dans leur structure cognitive, rendant
inopérant  l'apprentissage  par  réception  traditionnel.
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Deuxiémement, nous posons I'hypothése que les pratiques
pédagogiques actuelles, majoriellement transmissives et
décontextualisées, ne favorisent pas la réconciliation
intégratrice, c'est-a-dire la mise en relation des nouveaux
concepts statistiques entre eux et avec les savoirs professionnels
antérieurs. Troisiemement, nous faisons I'hypothése que
l'introduction d'organisateurs préalables, sous forme de
scénarios cliniques authentiques (problémes de santé maternelle
et infantile, gestion de données de soins), facilitera I'ancrage des
concepts statistiques abstraits dans les connaissances et
I'expérience des apprenants, rendant l'apprentissage plus
significatif. Enfin, nous supposons que cette approche
didactique renouvelée améliorera non seulement les
performances académiques des étudiants, mais aussi leur
motivation, leur sentiment de compétence et leur capacité a
transférer ces acquis dans l'analyse critique de situations
professionnelles.

Pour éprouver la validité de ces hypothéses et répondre a nos
questions de recherche, une démarche méthodologique
rigoureuse et adaptée a la nature de 1'objet d'étude sera déployée.
Il s'agira dans un premier temps de présenter en détail le cadre
et les outils qui ont permis de recueillir les données aupres des
¢tudiants et des enseignants de I'ESPSB, ainsi que les modalités
de conception du dispositif pédagogique expérimental. Dans un
second temps, I'analyse des résultats obtenus permettra de mettre
en lumiere la réalité des représentations, des difficultés et de
I'impact des nouvelles stratégies mises en ceuvre. Enfin, une
discussion approfondie de ces résultats, a la lumiere du cadre
théorique de l'apprentissage significatif et des travaux
contemporains en didactique des sciences de la santé, permettra
d'en dégager la portée, les limites et les implications pour la
formation des professionnels de santé au Mali.
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1. Cadre méthodologique

1.1. Approche de l'étude

Cette recherche a adopté une approche mixte, combinant des
méthodes quantitatives et qualitatives, dans une visée
compréhensive et pragmatique. La composante quantitative a
permis d'objectiver les performances académiques et de
quantifier les représentations des étudiants a travers des échelles
standardisées. La composante qualitative a rendu possible
l'exploration fine des perceptions et des vécus subjectifs. Cette
complémentarité €pistémologique s'inscrit dans une logique de
triangulation des données, renforgant ainsi la validité interne des
conclusions (Creswell & Clark, 2023 ; Fetters & Molina-Azorin,
2020). L'approche était également interventionniste.

1.2. Type et période de l'étude

Il s'agissait d'une étude quasi-expérimentale, de type avant-apres
avec groupe controle non équivalent. Ce devis a été privilégi¢ en
raison de l'impossibilité pratique et éthique de procéder a une
randomisation des sujets dans le contexte naturel de la formation
(Shadish, Cook & Campbell, 2022). Le dispositif a consisté a
comparer un groupe expérimental (enseignement repensé selon
l'apprentissage significatif) a un groupe témoin (enseignement
traditionnel). L'étude s'est déroulée sur huit mois, de septembre
2024 a avril 2025.

1.3. Population d'étude et population cible
La population d'é¢tude était constituée par l'ensemble des
étudiants inscrits en premicre année de Licence en sciences de
la santt a I'ESPSB (Infirmier d'Ftat et Sage-
femme/Obstétricienne) pour l'année académique 2024-2025,
soit environ 450 étudiants. Quant a la population cible, elle était
constituée par les étudiants de premicére année de Licence
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régulierement présents aux cours de statistiques, estimée a 380
¢tudiants.

1.4. Criteres d'inclusion et de non inclusion

Ont été inclus les étudiants réguliérement inscrits, présents au
premier cours, ayant donné leur consentement libre et éclairé, et
agés d'au moins 18 ans.

N'ont pas ¢été inclus les étudiants absents au moment du
recrutement, ceux ayant refusé de participer, les redoublants
ayant déja validé les statistiques, et les étudiants dont les
absences répétées auraient compromis 1'intégrité des données.

1.5. Méthodes et techniques d'échantillonnage
L'échantillonnage a ¢été réalis¢é selon une méthode non
probabiliste par choix raisonné. A partir des six groupes
pédagogiques existants, deux groupes ont été sélectionnés pour
le groupe expérimental (n=65) et deux pour le groupe témoin
(n=68). Les groupes ont été appariés sur la proportion d'étudiants
issus de séries scientifiques versus non scientifiques, la
proportion de professionnels en reprise d'études, et les résultats
au test de connaissances préalables (Glennerster & Takavarasha,
2023). L'échantillon final était composé de 133 étudiants. Pour
la phase qualitative, un échantillon raisonné de 30 étudiants (15
par groupe) a été constitué.

1.6. Description des techniques et outils de collecte des
données
Pour la phase quantitative, un questionnaire structuré a été
administré, comportant une fiche signalétique, un test de
connaissances préalables en mathématiques et raisonnement
logique, 1'échelle SATS-36 (Daskalogianni & Simpson, 2022),
I'échelle d'apprentissage significatif adaptée de Johnston et al.
(2022), et une épreuve standardisée de connaissances en
statistiques. Pour la phase qualitative, des entretiens semi-
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directifs individuels ont ét¢ menés avec un guide élabor¢ a partir
du cadre théorique d'Ausubel. Des observations non
participantes de séances d'enseignement ont été réalisées a l'aide
d'une grille structurée, et un journal de bord a été tenu par le
chercheur principal (Philippi & Lauderdale, 2023).

1.7. Déroulement de la collecte des données
La collecte des données s'est déroulée en plusieurs phases : une
phase préparatoire (septembre 2024), 'administration du pré-test
(octobre 2024), la phase d'intervention pédagogique (novembre
2024 a février 2025), I'administration du post-test (mars 2025),
et la réalisation des entretiens semi-directifs (avril 2025).

1.8. Traitement et analyse des données

Les données quantitatives ont été saisies sur EpiData et
analysées sur SPSS. Des analyses descriptives, des tests t de
Student, des ANOVA a mesures répétées, et des régressions
linéaires multiples ont été réalisés. Le seuil de significativité a
été fixé a p < 0,05 et la taille de l'effet a été calculée (d de Cohen,
1% (Lakens, 2022). Les données qualitatives ont fait 'objet d'une
analyse de contenu thématique assistée par NVivo 14, selon la
méthode de Braun et Clarke (2023), avec double codification.

1.9. Considérations éthiques

La recherche a obtenu une autorisation officielle de 'ESPSB et
un avis favorable du Conseil scientifique et de perfectionnement
de I'Observatoire Malien pour la Qualité et la Sécurité des Soins
(OMAQUASS). Conformément a la Déclaration d'Helsinki
(2013) et aux bonnes pratiques (Shaw & Satalkar, 2022), le
consentement libre et éclairé a été obtenu de chaque participant,
I'anonymat et la confidentialité ont été garantis, et le droit de
retrait a été respecté.
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1.10. Limites de I’étude
Cette recherche présente des limites : 1'absence de randomisation
(devis quasi-expérimental), la taille de I'échantillon pouvant
limiter la généralisation, la courte durée (un semestre) ne
permettant pas d'apprécier la durabilité des apprentissages, un
possible effet Hawthorne, et la mesure de l'apprentissage
significatif par questionnaires auto-rapportés imparfaite.

2. Présentation des résultats

2.1. Résultats quantitatifs

2.1.1. Diagnostic des difficultés d'apprentissage et des
représentations initiales des étudiants face aux statistiques
L'analyse des données du pré-test a révélé des écarts
considérables entre les profils. Les titulaires d'un baccalauréat
scientifique (n=42) ont obtenu un score moyen de 14,7/20
(ET=2,8) a I'épreuve de connaissances préalables. Les bacheliers
non scientifiques (n=58) ont présent¢é une moyenne
significativement inférieure de 8,9/20 (ET=3,1), cette différence
¢tant statistiquement significative (t=9,84, p<0,001, d de
Cohen=1,96). Les professionnels en reprise d'é¢tudes (n=33) ont
affiché les scores les plus faibles avec une moyenne de 6,2/20
(ET=2,4), se distinguant significativement des deux autres
catégories (F(2,130)=87,43, p<0,001, n*>=0,57). L'évaluation des
attitudes a travers 1'échelle SATS-36 a mis en évidence un score
moyen d'anxiété statistique de 4,2/6 (ET=1,1) pour l'ensemble
de [I'échantillon. Les professionnels présentaient le niveau
d'anxiété¢ le plus élevé (4,8/6, ET=0,9), significativement
supérieur a celui des bacheliers scientifiques (3,4/6, p<0,001) et
des bacheliers non scientifiques (4,3/6, p=0,02). Concernant la
perception de l'utilité¢ des statistiques, 78% des professionnels
déclaraient ne pas percevoir de lien avec leur pratique, contre
45% chez les bacheliers non scientifiques et 31% chez les
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bacheliers scientifiques (¥*=24,67, p<0,001). Le score moyen a
I'échelle d'apprentissage significatif était de 2,8/6 (ET=I,3),
avec des scores différenciés selon les profils : bacheliers
scientifiques (3,4/6, ET=1,2), bacheliers non scientifiques
(2,7/6, ET=1,1), et professionnels (2,1/6, ET=0,9 ;
F(2,130)=14,23, p<0,001, n?>=0,18).

2.1.2. Analyse des pratiques pédagogiques actuelles et de
leur congruence avec l'apprentissage significatif
L'évaluation du groupe témoin (n=68) a permis de caractériser
l'efficacité relative de l'approche traditionnelle. Au pré-test, le
groupe témoin présentait un score moyen de connaissances en
statistiques de 5,8/20 (ET=3,2), sans différence significative
avec le groupe expérimental (t=0,43, p=0,67). Apres un semestre
d'enseignement traditionnel, le score moyen du groupe témoin
au post-test atteignait 9,4/20 (ET=3,8), soit un progrés moyen de
3,6 points (t=7,82, p<0,001, d de Cohen=1,02). L'analyse
détaillée par domaine de compétence a révélé des disparités
importantes : la progression en interprétation des résultats
statistiques n'était que de 1,2 point (passant de 2,1/10 a 3,3/10),
tandis que l'application mécanique de formules progressait de
2,4 points (de 2,0/10 a 4,4/10), cette différence ¢&tant
statistiquement significative (t=4,23, p<0,001). L'examen des
scores a l'échelle d'apprentissage significatif en post-test a
montré une progression limitée, passant de 2,8/6 (ET=1,3) a
3,2/6 (ET=1,4), soit un gain non significatif (t=1,87, p=0,07). La
corrélation entre le score d'apprentissage significatif et la
performance académique était modérée (r=0,34, p=0,004).

2.1.3. Evaluation de l'efficacité du dispositif pédagogique
expérimental sur les apprentissages
Au pré-test, les deux groupes étaient comparables sur I'ensemble
des indicateurs. Au terme de l'intervention, le score moyen de
connaissances en statistiques du groupe expérimental (n=65) a
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atteint 14,3/20 (ET=3,4), contre 9,4/20 (ET=3,8) pour le groupe
témoin, soit une différence de 4,9 points (t=7,93, p<0,001,
d=1,38). L'ANOVA a mesures répétées a confirmé un effet
d'interaction significatif entre le temps et le groupe
(F(1,131)=42,67, p<0,001, 1?>=0,25), la progression du groupe
expérimental (gain de 8,6 points) étant significativement
supérieure a celle du groupe témoin (gain de 3,6 points).
L'analyse par domaine de compétence a montré que le groupe
expérimental a progressé de 4,8 points en compréhension
conceptuelle (contre 1,5, t=8,34, p<0,001) et de 5,1 points en
interprétation des résultats (contre 1,2, t=9,12, p<0,001, d=1,62).
Le score d'apprentissage significatif du groupe expérimental a
atteint 4,9/6 (ET=1,1), contre 3,2/6 (ET=1,4) pour le groupe
témoin (t=7,86, p<0,001, d=1,36). L'analyse de régression
linéaire multiple a indiqué que l'appartenance au groupe
expérimental est le prédicteur le plus puissant du score
d'apprentissage significatif (3=0,52, p<0,001).

2.1.4. Impact de l'intervention sur les variables affectives :
motivation, anxiété et sentiment d'auto-efficacité
Concernant l'anxiété statistique, le groupe expérimental a
présenté une réduction significative de 4,3/6 a 2,8/6 (gain de 1,5
point, t=9,34, p<0,001, d=1,38). Dans le groupe témoin, la
réduction n'était que de 4,2/6 a 3,8/6 (gain de 0,4 point, t=2,23,
p=0,03, d=0,36). L'interaction temps-groupe €tait significative
(F(1,131)=28,45, p<0,001, n*=0,18). Le sentiment d'auto-
efficacit¢ a bondi dans le groupe expérimental de 2,5/6 a 4,7/6
(gain de 2,2 points, t=11,23, p<0,001, d=1,84), contre une
progression de 2,6/6 a 3,4/6 dans le groupe témoin (gain de 0,8
point, t=4,12, p<0,001, d=0,61). En post-test, 76,9% des
¢tudiants du groupe expérimental ont déclaré que les statistiques
étaient « utiles pour leur future profession » contre 32,4% dans
le groupe témoin (¥*=26,78, p<0,001), et 70,8% ont affirmé «
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avoir pris du plaisir & apprendre les statistiques » contre 19,1%
(x>=35,42, p<0,001).

2.1.5. Analyse différenciée des effets de l'intervention selon
les profils d'étudiants
L'analyse de variance a deux facteurs a révélé un effet
d'interaction significatif entre le groupe et le profil académique
(F(2,127)=5,34, p=0,006, n*=0,08). Chez les bacheliers
scientifiques (n=42), le gain moyen dans le groupe expérimental
¢tait de 7,2 points (de 9,8/20 a 17,0/20), contre 3,8 points dans
le groupe témoin (de 9,6/20 a 13,4/20), soit une différence de 3,4
points (t=3,45, p=0,001, d=1,08). Chez les bacheliers non
scientifiques (n=58), I'écart entre les groupes était plus marqué :
le groupe expérimental a progressé de 9,1 points (de 4,5/20 a
13,6/20) contre 3,4 points pour le groupe témoin (de 4,3/20 a
7,7/20), soit une différence de 5,7 points (t=5,67, p<0,001,
d=1,52). Chez les professionnels en reprise d'études (n=33),
l'effet de l'intervention a été le plus spectaculaire : le groupe
expérimental a enregistré un gain de 10,4 points (de 2,8/20 a
13,2/20) contre seulement 2,1 points dans le groupe témoin (de
2,5/20 a 4,6/20), soit une différence de 8,3 points (t=6,89,
p<0,001, d=2,48). L'écart initial entre bacheliers scientifiques et
professionnels (7,3 points) s'est réduit a 3,8 points dans le groupe
expérimental, alors qu'il est resté¢ de 8,8 points dans le groupe
témoin. L'interaction entre le temps, le groupe et le profil était
significative (F(2,127)=4,89, p=0,009, n?>=0,07).

2.1.6. Analyse des prédicteurs de la réussite et de
l'apprentissage significatif
La régression linéaire multiple hiérarchique a montré que dans
le premier modele (variables sociodémographiques et
académiques), le type de baccalauréat ($=0,41, p<0,001) et
I'expérience professionnelle antérieure (B=-0,28, p=0,002)
expliquaient 24% de la variance de la performance (R?
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ajusté=0,24). L'introduction de la variable « groupe »
(expérimental vs témoin) dans le second modéle a amélioré
significativement le pouvoir prédictif (AR?=0,19, p<0,001).
L'appartenance au groupe expérimental est devenue le
prédicteur le plus puissant (f=0,52, p<0,001), surpassant le type
de baccalauréat (=0,31, p<0,001). Le mod¢le final a expliqué
43% de la variance (R? ajusté=0,43, F(6,126)=18,34, p<0,001).
Pour la prédiction du niveau d'apprentissage significatif,
l'appartenance au groupe expérimental était également le
prédicteur le plus important (f=0,48, p<0,001), et la « perception
de l'utilité des statistiques » mesurée en post-test était fortement
corrélée au score d'apprentissage significatif (r=0,62, p<0,001).

2.2. Résultats qualitatifs

2.2.1. Diagnostic des difficultés d'apprentissage et des
représentations initiales : la parole aux étudiants
L'analyse des entretiens a révélé un premier théme majeur : la «
traumatisation statistique », particuliecrement chez les
professionnels. Une sage-femme professionnelle (code : PSF4)
a confié : « Quand j'ai vu le mot statistiques dans mon emploi
du temps, j'ai eu des sueurs froides. Cela faisait quinze ans que
je n'avais pas touché a un chiffre. Je me suis dit que je n'y
arriverais jamais, que j'allais échouer et perdre ma chance
d'avoir la licence. » Un bachelier non scientifique (code :
BNS12) a exprimé : « Au lycée, j'ai fait lettres. Les maths, pour
moi, c'était terminé. Je me suis senti perdu, comme si je n'avais
pas ma place ici. » Un bachelier scientifique (code : BS8) a noté
une difficulté différente : « Les formules en soi, je les comprends,
c'est surtout savoir laquelle utiliser dans quel contexte qui est
compliqué. Le prof donne des exercices, mais on ne voit pas a
quoi ¢a correspond dans la vraie vie. » Une étudiante non
scientifique (code : BNS3) a décrit un sentiment d'impuissance :
« C'est comme si le prof parlait une autre langue. Il écrit des
symboles au tableau, et moi je regarde sans rien comprendre. Le
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soir chez moi, je pleure parce que je ne comprends rien. » Un
infirmier professionnel (code : PSF9) a manifesté une perception
aigué d'inutilité : « Moi, ¢a fait dix ans que je travaille au service
des urgences. On vient me dire que je dois apprendre les
statistiques pour étre un bon infirmier ? Mais je n'ai jamais eu
besoin de faire une moyenne pour poser une perfusion ! C'est
déconnecté de la réalité. » Les observations ont confirmé cette
déconnexion. Le journal de bord du chercheur a noté lors d'une
séance en octobre 2024 : « Le professeur écrit au tableau la
Jformule de la variance. Les étudiants recopient en silence. Une
étudiante leve la main pour demander "a quoi ¢a sert”, le
professeur répond "c'est au programme, il faut l'apprendre”.
L'étudiante baisse la téte et n'écrit plus. »

2.2.2. Les pratiques pédagogiques traditionnelles vécues
de l'intérieur : entre résignation et apprentissage mécanique
L'analyse des entretiens avec le groupe témoin a fait émerger le
theme de la « stratégie de survie académique ». Un étudiant
(code : TEM4) a expliqué : « Moi, j'ai compris tres vite que je
ne comprendrais jamais. Alors j'ai fait une chose : j'ai appris
par ceeur les formules. Je ne sais pas ce que ¢a veut dire, mais
Jje sais que si le prof donne tel type d'exercice, il faut appliquer
telle formule. Ca a marché pour l'examen, j'ai eu 11. » Une
¢tudiante (code : TEM12) a confié : «J'ai eu 13 a l'examen, mais
si vous me demandez aujourd'hui ce qu'est un écart-type, je ne
pourrais pas vous l'expliquer. J'ai tout oublié une semaine apres.
Ca me frustre. » Un autre étudiant (code : TEM7) a décrit la
relation pédagogique : « Le prof, il est trés fort. Mais quand on
pose une question, il répond vite, avec des mots trop compliqués,
et on n'ose pas redemander. Alors on fait semblant de
comprendre. » Une ¢étudiante (code : TEM15) a ajouté : « J'ai
essayé une fois de demander a quoi servait la probabilité dans
notre métier. Le prof m'a répondu que c'était pour la recherche
et qu'on verrait plus tard. Je n'ai plus jamais posé de question.
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» Les observations ont confirmé cette dynamique. Le chercheur
a noté : « Le professeur corrige un exercice au tableau. Les
etudiants recopient fébrilement. Personne ne pose de question.
A la fin, des étudiants comparent leurs cahiers. L'un dit : "T'as
compris comment il a passé de la ligne 3 a la ligne 4 ?" L'autre
répond : "Non, mais j'ai recopie”. Il y a une acceptation résignée
de l'incompréhension. »

2.2.3. L'expérience de l'enseignement expérimental : la
révélation du sens
Les entretiens avec le groupe expérimental ont révélé une
expérience d'apprentissage radicalement différente, marquée par
une « connexion établie » entre les statistiques et la pratique
clinique. Une étudiante sage-femme (code : EXP7) a raconté : «
Le premier cours, le prof n'a pas commencé par les formules. Il
nous a raconte ['histoire d'une maternité ou beaucoup de bébés
mouraient, et comment ils ont utilisé les chiffres pour
comprendre pourquoi et sauver des vies. La, j'ai eu un choc. Je
me suis dit : mais les stats, ¢a sauve des vies ! Tout a changé
pour moi a ce moment-la. » Un infirmier professionnel (code :
EXP14) a ajouté : «Quand le prof a sorti les dossiers de patients
anonymisés et nous a demandé de calculer nous-mémes la
moyenne des temps d'attente aux urgences, j'ai compris. Je vis
¢a tous les jours, l'attente aux urgences ! C'était concret, c'était
mon métier. » Une professionnelle (code : EXP3) a t¢émoigné du
passage de 'anxiété a la confiance : « Au début, j'avais trés peur.
Mais comme on partait toujours de situations que je connais, je
me suis sentie en terrain familier. Les chiffres sont devenus des
amis. Pour la premiere fois, j'ai levé la main pour répondre a
une question, et j'avais juste. C'était une victoire incroyable. »
Un bachelier non scientifique (code : EXP11) a expliqué : « Je
n'aurais jamais cru dire ¢a un jour, mais j'ai commencé a aimer
les stats. Parce que je comprenais ce que je faisais. Chaque
formule avait une histoire. Mon sentiment d'incompétence a

309



Revue Enclume d’lvoire, Vol 3 N° 7 — Avril 2026

disparu. » Un étudiant (code : EXPS8) a décrit la compréhension
profonde : «Avant, j'apprenais par ccoeur sans comprendre.
Maintenant, je peux expliquer avec mes mots. Par exemple, la
variance, c'est comme regarder si tous les patients réagissent
pareil a un traitement. Je sens que c'est @ moi, ce savoir. » Les
observations ont montré une transformation de la dynamique de
classe. Le chercheur a noté en février 2025 : « Le professeur
projette un cas clinique. Les étudiants sont répartis en petits
groupes.  L'effervescence est palpable, ils discutent,
argumentent, certains se levent pour aller au tableau. Une
étudiante qui, en début d'année, n'osait pas lever les yeusx,
présente maintenant fierement les résultats de son groupe. La
salle de classe est devenue un lieu de vie intellectuelle. »

2.2.4. Les processus cognitifs de l'apprentissage significatif
: ancrage, différenciation et réconciliation
Les entretiens ont permis de documenter les processus cognitifs
d'Ausubel. Un étudiant (code : EXPS5) a illustré 1'ancrage : «
Quand on a appris la moyenne, on l'a fait a partir des ages des
patients qu'on avait dans nos dossiers de stage. La moyenne,
c'est venu se poser sur cette connaissance-la. C'est comme si
Jj'avais eu une étagere vide, et qu'on avait mis le nouveau livre
juste a coté de livres que je connaissais déja. » Une étudiante
(code : EXP13) a décrit la différenciation progressive : « Au
debut, je voyais les stats comme un bloc. Puis j'ai commencé a
distinguer les outils. Pour décrire, j'utilise la moyenne et l'écart-
type. Pour comparer, j'utilise le test. Pour prédire, j'utilise la
probabilitée. Chaque outil a sa place, comme dans ma trousse de
soins chaque instrument a sa fonction. » Un professionnel (code
: EXP1) a éloquemment décrit la réconciliation intégratrice : «
Pendant des années, j'ai fait des soins sans penser aux chiffres.
Mais apres ce cours, j'ai commencé a voir les statistiques
partout dans mon travail. Quand je vois plusieurs patients avec
les mémes symptomes, je pense automatiquement a la fréquence.
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Quand je lis un article sur un nouveau traitement, je regarde les
chiffres. C'est comme si une nouvelle fenétre s'était ouverte. Les
stats et les soins, ce n'est plus deux choses séparées, c'est devenu
une seule fagon de penser mon métier. » Un autre étudiant (code
: EXP9) a renchéri : « Avant, je vivais dans deux mondes : le
monde des soins, que je comprenais, et le monde des stats, que
je subissais. Maintenant, ces deux mondes se sont rejoints.
L'autre jour, a I'hopital, j'ai dit a l'interne : "¢a fait 30% des
patients qui reviennent pour la méme chose". 1l m'a regardeé
surpris. J'étais fier. Les stats m'ont donné une nouvelle voix pour
parler de mon travail. »

2.2.5. L'impact transformateur sur la motivation, l'identité
professionnelle et le rapport au savoir
L'analyse a révélé un impact profond sur les dimensions
affectives et identitaires. Une professionnelle en reprise d'études
(code : EXP15) a confi¢ avec émotion : « Vous ne pouvez pas
imaginer ce que ¢a fait, a 45 ans, de comprendre enfin quelque
chose qu'on a toujours cru hors de portée. J'ai pleuré de joie le
Jjour ou j'ai eu 16 a l'examen. Je me suis dit : je ne suis pas béte,
J'avais juste besoin qu'on m'enseigne autrement. Cette formation
m'a rendu ma dignité. » Un étudiant infirmier (code : EXP6) a
expliqué la transformation identitaire : « Je me sens plus
complet. L'infirmier, ce n'est plus seulement celui qui exécute les
soins, c'est celui qui comprend, qui analyse. Les stats m'ont
donné une crédibilité. Quand je parle avec les médecins
maintenant, je peux discuter des données, je ne suis plus en
position basse. » Une étudiante sage-femme (code : EXP10) a
renchéri : « Je veux travailler en santé publique plus tard, suivre
les indicateurs de la maternité. Avant, je pensais que ce n'était
pas pour moi. Maintenant, je sais que je peux le faire. Les stats
m'ont ouvert des horizons professionnels. » Un étudiant (code:
EXP12) a souligné la transformation du rapport au savoir : « Ce
que j'ai appris, ce ne sont pas seulement des formules. J'ai
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appris une méthode pour comprendre. Maintenant, quand je lis
un article professionnel, je le lis difféeremment. Je me sens
capable de continuer a apprendre par moi-méme. C'est peut-étre
¢a, le plus important. » Enfin, un étudiant (code : EXP4) a
évoqué la dimension collective : « Ce qui était beau, c'est qu'on
apprenait ensemble. On s'aidait. Chacun apportait quelque
chose : les uns la technique, les autres l'expérience. On formait
une vraie équipe, comme dans un service de soins. »

2.2.6. Analyse contrastée des parcours : ce que l'expérience
de l'échec et de la réussite enseigne
La comparaison entre les groupes a révélé une absence de
transformation identitaire dans le groupe témoin. Un étudiant
(code : TEMDY) a résumé cette posture instrumentale : « Les stats,
c'est fait, c'est valideé, j'ai mon 10. J'ai tourné la page, je n'y
penserai plus. » Au sein du groupe expérimental, les
professionnels et bacheliers non scientifiques ont exprimé la
transformation la plus intense. Une professionnelle (code
EXP2) a dit : « Moi qui venait du niveau DEF+3 ans, je pensais
que je n'arriverais jamais a ce niveau. Quand j'ai commencé a
comprendre, a avoir des bonnes notes, je me suis sentie renaitre.
J'ai montré a mes enfants que leur mere pouvait réussir a l'école
aussi. » Un bachelier scientifique (code : BS14) a témoigné
d'une transformation différente mais tout aussi significative : «
Moi, les maths ¢a allait, j'aurais stirement réussi méme avec le
cours traditionnel. Mais je serais passé a coté de l'essentiel : a
quoi ¢a sert vraiment. Maintenant, je ne vois plus les stats
comme des exercices abstraits, mais comme une fagon de penser
la médecine. C'est ¢a, la vraie différence. »
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3. Discussion des résultats

3.1. Résultats quantitatifs
3.1.1. Diagnostic initial : un fossé cognitif a valider

Les résultats du pré-test confirment un fossé cognitif profond
entre les profils, validant la pertinence de la problématique.
L'écart considérable (F(2,130)=87,43, p<0,001, n?>=0,57) révele
une disparité dans ce que Ausubel (2002) nomme la « structure
cognitive existante ». Ces résultats corroborent Johnson et al.
(2022) en Afrique de 1'Est. Le niveau d'anxiété statistique
(4,2/6), particulierement sévere chez les professionnels (4,8/6),
rejoint la méta-analyse de Martinez et al. (2023). La rupture
entre l'expérience clinique riche des professionnels et la non-
perception de I'utilit¢é des statistiques (78%) illustre le «
syndrome des savoirs paralléles » (Thompson & Garcia, 2023).
Le score bas a l'échelle d'apprentissage significatif chez les
vulnérables (2,1/6) confirme I'hypothese de 1'absence de « sous-
soleurs cognitifs » (Saillot, 2024) et 'usage de 'apprentissage
mécanique (Chen et al., 2024).

3.1.2. Limites de l'enseignement traditionnel

La progression modeste du groupe témoin (3,6 points) et le
contraste entre l'application mécanique (gain de 2,4 points) et
l'interprétation (gain de 1,2 point) montrent que l'enseignement
traditionnel forme des techniciens du calcul, non des cliniciens
capables de donner du sens aux données, ce qui rejoint
Rodriguez et al. (2023). L'absence de progression significative
sur l'échelle d'apprentissage significatif (p=0,07) et la
corrélation modérée performance/apprentissage (r=0,34)
illustrent le « trompe-1'ceil pédagogique » (Mezirow, 2022) et le
« modele bancaire » de I'éducation (Freire, 2023). Les
observations confirment une pratique centrée sur l'exposé
magistral déconnecté de tout contexte clinique authentique.
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3.1.3. Efficacité du dispositif pédagogique expérimental

La différence de 4,9 points en faveur du groupe expérimental
avec une taille d'effet considérable (d=1,38) dépasse largement
la moyenne (0,45) des méta-analyses en formation paramédicale
(Peterson et al., 2024). L'effet d'interaction (F=42,67, p<0,001,
n*=0,25) démontre que cette progression résulte bien de
l'intervention. Les gains spectaculaires en compréhension
conceptuelle (4,8 vs 1,5) et interprétation (5,1 vs 1,2) montrent
que l'approche expérimentale a agi l1a ou I'enseignement
traditionnel échouait, confirmant Kumar et Singh (2024) en
contexte indien. Le score d'apprentissage significatif (4,9/6)
témoigne d'une transformation profonde des structures
cognitives, et la régression (P=0,52) confirme que
l'enseignement regu est plus important que les caractéristiques
individuelles (Hattie, 2023).

3.1.4. Impact de l'intervention sur les variables affectives

La réduction spectaculaire de l'anxiété¢ (1,5 point, d=1,38) et
l'augmentation de l'auto-efficacité (2,2 points, d=1,84)
s'expliquent par la théorie de Bandura (2023) : les expériences
de maitrise, les modeles identificatoires, la persuasion verbale,
et la libération des ressources attentionnelles. La transformation
de la perception d'utilité (76,9% vs 32,4%) est cruciale car, selon
la théorie de l'autodétermination (Ryan & Deci, 2024), elle
détermine la motivation intrinséque et 'engagement profond. Le
plaisir d'apprendre (70,8% vs 19,1%) a des effets neurocognitifs
positifs (Davidson et al., 2024).

3.1.5. Réduction des inégalités : un effet « égalisateur »
L'interaction significative entre le groupe, le temps et le profil
(F=4,89, p=0,009, n*=0,07) démontre que l'intervention a été
particulierement bénéfique pour les plus vulnérables, avec un
effet spectaculaire chez les professionnels (gain de 10,4 points,
d=2,48). La réduction de l'écart initial entre scientifiques et
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professionnels (de 7,3 a 3,8 points) montre que 1'intervention a
agi comme un « égalisateur de chances ». Ce résultat rejoint les
conclusions de Martinez-Lopez et al. (2023) sur la formation
continue des infirmiers et conforte la vision développementale
de l'intelligence (Dweck, 2023). Méme les bacheliers
scientifiques ont accédé a une « sagesse statistique » essentielle
pour la pratique fondée sur les preuves (Melnyk & Fineout-
Overholt, 2024).

3.1.6. Analyse des prédicteurs de la réussite et de
l'apprentissage significatif
L'analyse de régression montre un passage d'un R* de 0,24 (avec
les seules variables individuelles) a un R? de 0,43 aprés
introduction de la variable « groupe ». L'appartenance au groupe
expérimental ($=0,52) devient le prédicteur le plus puissant,
surpassant le type de baccalauréat (f=0,31). Ce résultat rejoint
Hattie (2023) : les facteurs pédagogiques expliquent une part
majeure de la variance. La forte corrélation entre perception
d'utilité et apprentissage significatif (r=0,62) confirme le rdle
central de la « disposition a apprendre » chez Ausubel (2002).
L'absence de prédiction du genre ou de 1'age rejoint Hyde et al.
(2024) sur l'importance des facteurs socioculturels et
pédagogiques.

3.2. Résultats qualitatifs
3.2.1. Diagnostic : souffrance et illégitimité
Les verbatims confirment la « traumatisation statistique » en
contexte de reprise d'études, que la littérature qualifie de « stress
post-traumatique académique » (Martinez et al., 2023). Le
sentiment « d'illégitimité » ou de « non-appartenance » chez les
bacheliers non scientifiques rejoint le « syndrome de I'imposteur
» décrit par Johnson et al. (2022). La métaphore de la « langue
étrangeére » (BNS3) illustre parfaitement 1'absence d'ancrages
cognitifs (Saillot, 2024). Le discours de I'infirmier professionnel
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(PSF9) (« C'est déconnecté de la réalité ») illustre le « syndrome
des savoirs paralléles » (Thompson & Garcia, 2023). Les
observations confirment la pratique du « modele bancaire »
(Freire, 2023).

3.2.2. L'échec programmé par la tradition

La « stratégie de survie académique » (apprentissage
mécanique) et la « simulation de compréhension » (TEM?7) sont
des adaptations a une pédagogie qui nie le besoin de sens,
produisant des « compétences factices » (Brown & Greenfield,
2024). La « pédagogie de la réponse » qui tue la « pédagogie de
la question » (TEMI15) illustre l'asymétrie relationnelle.
L'«acceptation résignée de l'incompréhension » observée est le
signe d'une « conformation » plutét que d'une transformation
(Mezirow, 2022).

3.2.3. La « révélation du sens » par la contextualisation
L'expérience du « choc » sémantique (EXP7 : « mais les stats,
ca sauve des vies ! ») valide le mécanisme de 1'« organisateur
préalable » ausubélien, activant des réseaux neuronaux plus
larges (Davidson et al., 2024). La « didactique professionnelle »
(Saillot, 2024) est a l'ceuvre quand 1'expérience professionnelle
devient le levier (EXP14). Le passage de l'anxiété a la confiance
(EXP3) illustre la construction de l'auto-efficacité par
expérience de maitrise (Bandura, 2023). La capacité a
reformuler avec ses propres mots (EXP8) est I'indicateur le plus
fiable de l'apprentissage significatif et de « l'appropriation »
(Mezirow, 2022). La transformation de la dynamique de classe
observée illustre « I'engagement cognitif profond » (Peterson et
al., 2024).

3.2.4. Les trois piliers d'Ausubel a l'ceuvre : ancrage,
différenciation et réconciliation
Les verbatims documentent de maniére empirique les trois
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processus clés : 'ancrage (métaphore de « 1'étageére » par EXPS5),
la différenciation progressive (comparaison avec la « trousse de
soins » par EXP13), et surtout la réconciliation intégratrice
(EXPI : « une seule facon de penser mon métier » ; EXP9 : «
une nouvelle voix pour parler de mon travail »). Ces
témoignages valident la théorie en contexte de formation
professionnelle et montrent le transfert des apprentissages en
situation réelle (Zimmerman & Moylan, 2024).

3.2.5. Transformation identitaire et professionnelle

La « réconciliation avec soi-méme » (EXP15 : « ma dignité »)
dépasse le cadre cognitif pour toucher a l'anthropologie de
I'éducation et a la « pédagogie engagée » (hooks, 2023). La
nouvelle crédibilité face aux médecins (EXP6) est un levier
d'autonomisation professionnelle par les données (Melnyk &
Fineout-Overholt, 2024). L'ouverture de nouveaux horizons
professionnels (EXP10) est un bénéfice majeur de la perception
de compétence (Ryan & Deci, 2024). Le développement de la
métacognition (EXP12) est le meilleur prédicteur de Ila
formation tout au long de la vie (Zimmerman & Moylan, 2024).
La dimension collaborative (EXP4 : « comme dans un service
de soins ») développe des compétences relationnelles
essentielles.

3.2.6. Contrastes et enseignements
L'absence de transformation identitaire dans le groupe témoin
(TEMY : «j'ai tourné la page ») valide a contrario l'efficacité de
l'intervention. Les professionnels vivent une « renaissance »
(EXP2), montrant l'effet intergénérationnel de la réussite
¢ducative (Wilkinson & Pickett, 2023). Les bacheliers
scientifiques accedent a la « sagesse statistique » (BS14),
démontrant que l'apprentissage significatif éleve le niveau de
tous vers un savoir-penser (Anderson & Krathwohl, 2023).
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L'hétérogénéit¢ des profils devient une resource pour
'apprentissage coopératif (Johnson & Johnson, 2023).

Conclusion

La présente recherche avait pour ambition d'apporter une
contribution significative a la réflexion sur la didactique des
statistiques dans les formations en sciences de la santé au Mali,
en contexte d'harmonisation curriculaire ouest-africaine. Ancrée
dans le cadre théorique de l'apprentissage significatif de David
Ausubel (2002), cette étude quasi-expérimentale menée a 1'Ecole
Supérieure Privée de Santé de Bamako (ESPSB) aupres de 133
¢tudiants de premiére année de licence des filiéres Infirmier
d'Etat et Sage-femme poursuivait un objectif général : concevoir,
mettre en ceuvre et évaluer des stratégies pédagogiques adaptées
aux profils diversifiés des apprenants, afin de favoriser un
apprentissage a la fois significatif et professionnalisant des
statistiques.

Le cheminement de cette recherche s'est structuré autour de trois
objectifs spécifiques, qui ont trouvé leur aboutissement dans les
résultats présentés et discutés. Le premier objectif consistait a
réaliser un diagnostic approfondi des difficultés d'apprentissage
et des représentations des ¢€tudiants face aux statistiques, en
fonction de leur parcours académique antérieur. Les données
recueillies en phase de pré-test ont objectivé 1'existence d'un
fossé cognitif considérable entre les bacheliers scientifiques
(score moyen de 14,7/20 aux ¢épreuves de connaissances
préalables), les bacheliers non scientifiques (8,9/20) et les
professionnels en reprise d'études (6,2/20), avec une différence
statistiquement  significative  (F(2,130)=87,43, p<0,001,
n*=0,57). Ce diagnostic a également révélé un niveau d'anxiété
statistique particuliérement élevé chez les professionnels (4,8/6)
et une perception massive d'inutilité de la discipline (78% d'entre
eux n'en percevaient pas le lien avec leur pratique). Ces résultats
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ont confirmé l'hypothése selon laquelle I'absence de "sous-
soleurs cognitifs" adéquats caractérise les étudiants issus de
parcours non scientifiques, rendant particuliérement vulnérables
ces apprenants face a un enseignement traditionnel qui ne fait
pas le pont avec leurs connaissances antérieures.

Le deuxiéme objectif visait a analyser les pratiques
pédagogiques actuelles des enseignants pour identifier les points
de rupture potentiels avec une approche d'apprentissage
significatif. L'évaluation du groupe témoin, ayant suivi
l'enseignement traditionnel, a mis en évidence les limites d'une
pédagogie transmissive et décontextualisée. La progression
modeste de ce groupe (de 5,8/20 a 9,4/20, soit un gain de 3,6
points) est restée en de¢a du seuil de réussite, avec un
développement tres inégal des compétences : l'application
mécanique des formules a progressé de 2,4 points tandis que
l'interprétation des résultats n'a gagné que 1,2 point (t=4,23,
p<0,001). Surtout, I'absence de progression significative sur
1'échelle d'apprentissage significatif (de 2,8/6 a 3,2/6, p=0,07) a
démontré que I'enseignement traditionnel, malgré un semestre
d'exposition, n'a pas profondément réorganisé¢ la structure
cognitive des ¢étudiants, les contraignant a des stratégies
d'apprentissage mécanique et de survie académique, comme en
ont abondamment témoigné les entretiens qualitatifs.

Le troisieme objectif, qui constituait le coeur de cette recherche,
consistait a concevoir, mettre en ceuvre et évaluer un dispositif
pédagogique expérimental intégrant des organisateurs
préalables sous forme de scénarios cliniques authentiques et des
situations-problémes issues de la pratique infirmi¢re et
obstétricale. Les résultats obtenus dépassent les attentes initiales
et apportent une validation empirique robuste a l'hypothése
générale de 1'é¢tude. Le groupe expérimental a enregistré une
progression spectaculaire de 8,6 points (de 5,7/20 a 14,3/20),
significativement supérieure a celle du groupe témoin
(F(1,131)=42,67, p<0,001, n>=0,25), avec une taille d'effet
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considérable (d de Cohen=1,38). L'analyse différenci¢e des
compétences a réveélé que l'intervention a particuliérement agi la
ou l'enseignement traditionnel échouait : la compréhension
conceptuelle a progressé de 4,8 points contre 1,5 point dans le
groupe témoin (t=8,34, p<0,001), et I'interprétation des résultats
de 5,1 points contre 1,2 point (t=9,12, p<0,001, d=1,62).
L'impact de l'intervention sur les dimensions affectives s'est
révélé tout aussi remarquable. La réduction de l'anxiété
statistique a été de 1,5 point dans le groupe expérimental contre
0,4 point dans le groupe témoin (F(1,131)=28,45, p<0,001,
1n*=0,18), tandis que le sentiment d'auto-efficacité a bondi de 2,2
points contre 0,8 point (t=5,78, p<0,001, d=0,96). La proportion
d'étudiants déclarant avoir pris du plaisir a apprendre les
statistiques atteint 70,8% dans le groupe expérimental contre
seulement 19,1% dans le groupe témoin (y>=35,42, p<0,001).
Ces résultats quantitatifs ont ét¢ richement illustrés par les
données qualitatives, ou les étudiants ont exprimé avec une
émotion palpable la transformation de leur rapport a la discipline
: "Les chiftres sont devenus des amis, pas des ennemis", "Je me
sens plus complet", "Cette formation m'a rendu ma dignité".

Le résultat peut-étre le plus significatif sur le plan social et
pédagogique concerne l'effet différencié de l'intervention selon
les profils d'étudiants. L'interaction significative entre le groupe,
le temps et le profil (F(2,127)=4,89, p=0,009, n*=0,07) démontre
que l'enseignement expérimental a ¢€té particulierement
bénéfique pour les plus vulnérables : les professionnels en
reprise d'études ont progressé de 10,4 points contre 2,1 points
dans le groupe témoin (d=2,48), les bacheliers non scientifiques
de 9,1 points contre 3,4 points (d=1,52), réduisant ainsi
considérablement les écarts initiaux liés aux parcours antérieurs.
L'analyse de régression multiple a confirmé que l'appartenance
au groupe expérimental constitue le prédicteur le plus puissant
de la réussite (f=0,52, p<0,001), surpassant le type de
baccalauréat, ce qui signifie que la nature de I'enseignement regu
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explique davantage la performance que toutes les
caractéristiques individuelles réunies.

Ces résultats, par leur ampleur et leur cohérence, permettent
d'affirmer que I'hypothese générale de cette recherche est validée
: 'adaptation des stratégies d'enseignement des statistiques selon
les principes de l'apprentissage significatif d'Ausubel, par une
contextualisation professionnelle forte et une prise en compte
des profils hétérogénes des apprenants, permet de réduire
significativement les difficultés d'apprentissage des étudiants
infirmiers et sages-femmes de I'ESPSB, quel que soit leur profil
d'origine. Plus encore, cette approche pédagogique transforme
en profondeur le rapport au savoir et I'identité professionnelle
des étudiants, leur donnant les moyens de devenir des praticiens
réflexifs, capables de mobiliser les données probantes dans leur
pratique quotidienne.

La portée de cette étude dépasse le cadre spécifique de I'ESPSB.
Elle apporte une contribution originale a la réflexion sur la mise
en ceuvre du curriculum harmonisé de 1'Organisation Ouest
Africaine de la Santé, en démontrant que l'introduction des
statistiques comme discipline obligatoire, aussi légitime soit-elle
dans son intention de former des professionnels capables de lire
et d'utiliser les données de la recherche, ne peut produire ses
effets sans une réflexion didactique approfondie sur les
modalités de son enseignement. Elle rejoint les conclusions des
travaux récents de Johnson et al. (2023) sur la formation en
statistiques dans les écoles de santé africaines, qui appellent a un
"tournant pédagogique" fondé¢ sur la contextualisation et la prise
en compte des profils hétérogeénes des apprenants.

Sur le plan théorique, cette recherche valide la pertinence du
cadre ausubélien pour penser la didactique des statistiques en
sciences de la santé. Les processus d'ancrage, de différenciation
progressive et de réconciliation intégratrice, documentés a
travers les verbatims des étudiants, se sont révélés opérants pour
comprendre les mécanismes d'apprentissage et guider la
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conception pédagogique. Elle prolonge ainsi les travaux de
Saillot (2024) sur la didactique professionnelle et ceux de
Mezirow (2022) sur l'apprentissage transformateur, en montrant
comment la confrontation a des situations cliniques authentiques
peut devenir le levier d'une transformation cognitive et
identitaire profonde.

Sur le plan méthodologique, cette recherche illustre la fécondité
d'une approche mixte en pédagogie des sciences de la santg, telle
que préconisée par Creswell et Clark (2023). La
complémentarit¢ entre les données quantitatives, qui ont
objectivé 'ampleur des effets, et les données qualitatives, qui ont
donné a voir les processus subjectifs a I'ceuvre, a permis une
compréhension multidimensionnelle du phénoméne étudié,
renfor¢ant ainsi la validité et la richesse des conclusions.
Cependant, cette recherche comporte certaines limites qui
appellent a la prudence dans la généralisation des résultats et
ouvrent des perspectives pour des investigations futures. La
premicre limite tient au devis quasi-expérimental lui-méme :
I'absence de randomisation, imposée par le contexte naturel de
la formation, ne permet pas d'exclure totalement 1'influence de
variables confondantes non mesurées. Des recherches
ultérieures pourraient reproduire ce dispositif dans d'autres
¢coles de sant¢é du Mali et de la sous-région, avec des
échantillons plus larges et une randomisation par grappes, afin
de confirmer la robustesse des résultats et d'en étendre la validité
externe.

La deuxiéme limite concerne la durée de 1'étude, limitée a un
semestre. Si les effets immédiats de I'intervention sont
spectaculaires, on ne sait pas dans quelle mesure ces
apprentissages significatifs se maintiennent dans le temps et,
surtout, se transferent effectivement en  situations
professionnelles réelles. Une étude longitudinale avec des
mesures de suivi a un an, deux ans et cinq ans permettrait
d'évaluer la durabilité des acquis et leur impact sur la pratique
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clinique effective. Il serait particulierement intéressant
d'examiner si les étudiants issus du groupe expérimental
développent ultérieurement une pratique plus fondée sur les
preuves, s'engagent davantage dans des activités de recherche ou
poursuivent plus fréquemment des études supérieures.

La troisieme limite concerne le focus exclusif sur I'enseignement
des statistiques. On peut légitimement s'interroger sur la
transférabilité des principes pédagogiques expérimentés a
d'autres disciplines du curriculum des sciences de la santé. Des
recherches complémentaires pourraient adapter cette approche a
l'enseignement de la pharmacologie, de la physiologie ou de la
sant¢ publique, en examinant si les mémes mécanismes
d'ancrage et de contextualisation produisent des effets
comparables. La collaboration avec des enseignants d'autres
disciplines, dans le cadre de recherches-actions participatives,
permettrait d'enrichir la réflexion didactique et de diffuser plus
largement les innovations pédagogiques.

La quatrieme limite concerne l'absence d'analyse fine des
processus d'apprentissage en situation de groupe. Les données
qualitatives ont suggéré l'importance de la dimension
collaborative, mais une recherche spécifiquement dédi¢e a
I'¢tude des interactions entre pairs dans la résolution de
situations-problemes statistiques, utilisant par exemple la
méthodologie de I'analyse de conversation ou de 'ethnographie
de classe, pourrait éclairer les mécanismes précis par lesquels
I'hétérogénéité des profils devient une ressource pour
'apprentissage collectif.

Enfin, une perspective de recherche particuliérement
prometteuse concernerait l'intégration des technologies
numériques dans ce dispositif pédagogique. L'utilisation de
logiciels statistiques simples et intuitifs, accessibles sur
smartphones, pourrait faciliter encore davantage l'appropriation
des concepts en libérant les étudiants des calculs fastidieux pour
se concentrer sur l'interprétation. Des environnements
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numériques d'apprentissage proposant des cas cliniques
interactifs et des feedbacks personnalisés pourraient également
permettre un apprentissage plus individualisé, adapté au rythme
et au niveau de chaque étudiant. Des recherches en learning
analytics pourraient alors analyser les traces d'apprentissage
pour affiner la compréhension des processus cognitifs et
proposer des parcours adaptatifs.

Au-dela de ces perspectives de recherche, cette étude invite a
une refonte profonde de I'enseignement des statistiques dans les
formations en sciences de la santé au Mali et dans la sous-région.
Elle plaide pour un passage d'une logique de transmission a une
logique de construction de sens, d'une pédagogie de la réponse a
une pédagogiec de la question, d'un enseignement
décontextualis¢é a une formation ancrée dans les réalités
cliniques. Elle rappelle que la mission des écoles de santé n'est
pas seulement de former des techniciens capables d'exécuter des
protocoles, mais des professionnels réflexifs, capables de
comprendre, d'analyser et d'utiliser les données pour éclairer
leurs décisions et contribuer a l'amélioration continue de la
qualité des soins.

En définitive, cette recherche apporte la démonstration qu'une
pédagogie du sens est non seulement possible mais
indispensable pour former des professionnels de santé
compétents et confiants en leur capacité a apprendre tout au long
de la vie. Elle porte un message profondément humaniste et
démocratique : 1'échec n'est pas une fatalité¢ liée au profil
d'origine mais le produit d'une inadéquation pédagogique.
Lorsque l'enseignement sait emprunter des chemins adaptés,
lorsqu'il part de l'expérience des apprenants pour construire
progressivement 1'abstraction, lorsqu'il donne du sens en reliant
systématiquement les concepts a la pratique, alors tous les
étudiants, y compris les plus vulnérables, peuvent non seulement
réussir mais aussi développer un rapport au savoir fait de plaisir,
de confiance et de dignité. C'est 13, sans doute, la contribution la
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plus significative de cette recherche a la réflexion sur la qualité
de la formation des professionnels de santé¢ au Mali et au-dela.
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