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RESUME. Le fonctionnement didactique de la simulation dans ['acquisition d’un concept
statistique est l'objet de cette communication. Notre propos concerne précisément la notion
d’«intervalle de confiance», rencontrée par des étudiants de deuxieme année de DUT
(Dipléme Universitaire de Technologie). La particularité du travail présenté réside dans le
fait que ce sont les étudiants qui construisent I’outil de simulation, a partir de consignes
données par [’enseignant. Nous présentons la séquence didactique mise en place, les
principaux obstacles rencontrés et la mesure des apprentissages réalisés par les étudiants..
ABSTRACT. The didactic functioning of simulation in learning a statistical concept is studied
in this paper. We more precisely deal with the confidence interval notion, which is studied in
particular by DUT (Diplome Universitaire de Technologie) second year students in
university. The particularity of the presented piece of work lies in the fact that the students
themselves build the simulation tool on their teacher's orders. The established didactic
sequence, the main encountered obstacles and the measurement of the results obtained by the
learning students will be presented.

MOTS-CLES : didactique de la statistique, apprentissage, simulation, intervalles de
confiance.
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1. Introduction

Notre propos s'ancre sur la prise en compte de la place de la simulation dans la
pratique de l'enseignement de la statistique et dans la champ théorique de la
didactique de la statistique. La simulation ressort dans nombre d'ouvrages de
référence, de directives officielles, de commentaires des programmes comme un
outil privilégié qui doit étre mis au service des apprenants dans les situations
didactiques visant des notions du champ de la statistique. Ainsi de nombreux
logiciels de simulation plus ou moins sophistiqués, élaborés a l'intention des
étudiants et des enseignants sont apparus. Cette panoplie va des langages dédiés
jusqu'aux outils généralistes. A ce jour le langage Java permet de produire des
Applets qui offrent des possibilités considérables. Et méme si notre propos n'est pas
de développer ici cette idée, nous pensons que cet intérét pour les simulations et
cette insistance a les intégrer dans des séquences didactiques concernant les
apprentissages statistiques sont d'une certaine manicre significatifs d'une spécificité
endogene au champ de la statistique.

2.Quelques distinctions concernant les simulations utilisées en statistique

Comme le signale Jamie D. Mills (Mills, 2002) on peut distinguer dans la littérature
quatre maniéres d'envisager l'intégration de simulations dans l'apprentissage de la
statistique : " Four definitions of computer simulation methods were described in
the literature reviewed for this article. One definition involved students writing their
own programs (using SAS PROC IML®, say), setting up a model for a problem and
investigating diagnostics for the model in seeking possible violations of
assumptions. A second definition allowed students to experience similar advantages
using a random number generator in Excel® or MINITAB®. Using Excel® or
MINITAB®, the commands to generate the random samples and perform
experiments on the model are mostly window-driven. Third, many instructors used
some combination of the first and second definitions, by providing program
templates that allowed students to change parameters during the experiments
(commonly in SAS® or SPSS®). Finally, a fourth definition involved using
commercial software packages designed exclusively for simulation purposes (for
example, the "Samplings Distribution” program). The literature reviewed in this
paper included journal articles that utilized all four operational definitions,
although the majority of the authors reported using the latter three. "

3. Le contexte de I'lUT Lumiére et de la statistique dans le département GEA
3.1. L’alternance a ’IUT Lumiére

Depuis sa création en 1992 I'IUT Lumiére est le seul IUT dans lequel la formation
des étudiants est complétement réalisée en alternance. Cette formation est ainsi
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construite : en premiére année les étudiants suivent un stage de sept semaines dans
une entreprise pendant la période avril-mai, la deuxiéme année est réellement en
alternance sur la base d’un contrat d’apprentissage. Deux modalités sont en place en
GEA selon I’option choisie en deuxiéme année par les étudiants 2 jours + 3 jours, 7
semaines + 7 semaines, tandis qu'une autre gestion du temps, a savoir 15 jours a
I’IUT + 15 jours en entreprise, est organisée dans les trois autres départements.
Dans tous les cas, I’année universitaire s'achéve par la tenue des jurys et la
délivrance des diplomes au mois de septembre. Cette forme d'organisation des
études est usuellement désignée par «systéme 1+1» . On trouvera des compléments
détaillés sur I’organisation des cursus dans une communication de Paul Rousset,
directeur de I’'TUT depuis sa création (Rousset, 1997), et plus particulierement sur le
département GEA dans un article d’Isabelle Barth (Barth, 2001) qui a dirigé le
département GEA pendant plusieurs années.

3.2. L'organisation de l'enseignement de la statistique dans le département GEA

Le temps passé en entreprise est modulable entre la premiere et la deuxiéme année.
Il en résulte que I’équipe enseignante a pondéré différemment les cours de
statistique dans chacune des deux années. En premiére année, une quarantaine
d’heures est consacrée a 1’étude de la statistique descriptive. Cet enseignement
donne lieu a deux contréles sous la forme d'épreuves individuelles en temps limité
et a une évaluation a partir d'une enquéte impliquant plusieurs disciplines
(communication, marketing, statistique, etc.) et réalisée en groupes. En deuxiéme
année, seize heures sont consacrées a travailler a I'étude de la statistique
inférentielle, en particulier sur les notions de lois de probabilité, d’échantillonnage,
d’estimation, d’intervalle de confiance

4. Le cas particulier du concept d'intervalle de confiance

4.1 le cadre théorique

Le point de vue de la formation en alternance nous renvoie a la question
fondamentale : Comment apprenons-nous ?

La théorie des champs conceptuels de Gérard Vergnaud ( Vergnaud 1991 p.135)
répond de maniére satisfaisante pour ce qui touche aux apprentissages en statistique
: « La théorie des champs conceptuels est une théorie cognitiviste, qui vise a fournir
un cadre cohérent et quelques principes de base pour l’étude du développement et
D’apprentissage des compétences complexes, notamment celles qui relévent des
sciences et des techniques.(...) [et] pour la compréhension des filiations et des
ruptures entre connaissances ».
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La conceptualisation, élément central de 1’apprentissage, prend appui sur le
concept congu comme « un triplet de trois ensembles référence, signifié et
signifiant :

o [’ensemble des situations qui donnent du sens au concept (la référence),

o [’ensemble des invariants sur lesquels repose [’opérationalité des schemes
(le signifie)

o [’ensemble des formes langagieres et non langagieres qui permettent de
représenter symboliquement le concept, ses proprietés, les procédures de
traitement (le signifiant) »

Suivons Gérard Vergnaud (Vergnaud 1994, p.180) qui pour affiner
« progressivement la définition d’un scheme,..[dit]... d’abord que c’est une totalité
dynamique fonctionnelle, c’est-a-dire quelque chose qui fonctionne comme une
unité ; en second lieu que c’est une organisation invariante de la conduite pour une
classe de situations données (1’algorithme est un cas particulier du scheme) ; et en
troisieme lieu qu’un scheme est composé de quatre catégories d’éléements : 1)des
buts, intentions et anticipations; 2)des regles d’action; 3)des invariants
opératoires; 4)des possibilités d’inférences en situation. »

Revenant sur ce qu’il appelle lui-méme le « triangle des linguistes », Vergnaud
(Vergnaud, 1994, p. 189-190) propose le mode¢le suivant :

REEL REPRESENTATION
Situations Scheémes
‘ référent l B ‘ Invariants opératoires

Objets et propriétés
Conceptions et énoncés

signifiants | — signifiés

Ainsi la notion de champ conceptuel en tant qu'ensemble des situations renvoyant a
I’idée de procédure, permet de situer la simulation en statistique dans sa finalité qui
est de fournir a I'apprenant un éclairage sur le signifié (invariants opératoires)

Par ailleurs l'approche développée par Jean-Claude Régnier (Régnier 1988)
intégrant I'apprentissage fondé sur le tdtonnement expérimental de 1'apprenant offre
une perspective pour analyse didactique de la simulation et relation a la résolution
de probléme.

4.2 Quelques travaux concernant les intervalles de confiance et la simulation

L'utilisation de la simulation pour l'enseignement de l'inférence statistique a fait
l'objet de développements et d'expériences didactiques. Citons Kennedy, Olinsky,
and Schumacher (1990) utilisant MINITAB®, Marasinghe et al. (1996) développant
un module et un logiciel particulier, Hesterberg (1998) qui apres diverses
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expérimentations recommande un langage interactif et plus particuliérement S-
PLUS®, ou chez Pedazhur (1997) défendant le point de vue d'une compréhension
plus intuitive des notions. Enfin Batanero et Godino (Batanero, Godino 2001 p.7-
10) observent que " Puesta que la media de la muestra varia de una muestra a otra,
los intervalos de confiance variaran de una muestra a otra (lo mismo ocurre con la
propocion). Lo que nos dice el coeficiente de confianza es que en un porcentaje
dado de muestras, el verdadero valor del parametro estara incluido en el
intervalo. "

5. La situation proprement dite

5.1 Le choix d'Excel

Notre pratique pédagogique vise a intégrer le plus tot possible I’outil informatique
comme instrument canonique d’une pratique de la statistique. Et en matiere d’outil
informatique, le tableur est privilégié. Plusieurs raisons expliquent ce choix
surprenant en comparaison de la puissance de certains logiciels de traitements
statistiques. Les cours concernent des étudiants de premier cycle " généralistes ". Le
tableur est dans ce cadre utilisé par différentes disciplines (comptabilité, gestion,
mathématiques, mathématiques financiéres) et I'investissement sur un autre logiciel
serait peu rentable.

5.2 La situation probléme et la construction de la simulation

La séance didactique prend appui sur une bonne maitrise du logiciel Excel par
les étudiants et fait suite a une séance d'une heure sur les intervalles de confiance.
Les consignes sont les suivantes : « Vous devez construire un classeur Excel, sans
utiliser le langage VBA, qui contient les opérations permettant de tirer au hasard
10000 nombres compris entre 0 et 1, de calculer leur moyenne. Aprés quoi qui
permet par tirage aléatoire, d'obtenir 10 échantillons, chacun de trente nombres, de
calculer l'intervalle de confiance pour la moyenne selon un niveau choisi par menu
entre 90% et 99% et d'afficher les intervalles correspondants a chaque échantillon
». Nous ajoutons que « Cet énonce subira des modifications dans une heure avec
des consignes modifiées .». Par bindme, les étudiants produisent un classeur dont la
feuille de visualisation a, aux variations individuelles prées, I'aspect suivant :
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Figure 1 La simulation d'un tirage de 10 échantillons de 30 individus chacun sur
une population de 10000
Les variations de I'énoncé concernent : le changement ou non de la population
chaque fois que l'on tire 10 nouveaux échantillons, le choix de la taille de la
population (<65536), le choix de Ia taille des échantillons, le nombre d'échantillons.
Ce qui donne le " tableau de bord " suivant :

Population aléatoire 4 chague nouveau
tirage de 10 Echantillans

Taille de la population 10000 -

Taille de chague echantillon n = 30

Miveau de confiance

10

Mombre d'échantillons |

Figure 2 Tableau de bord de la simulation
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6. Conclusion

Les simulations «prétes a étre admirées» emmenent le plus souvent les étudiants
a une «bovarysation» des notions étudiées. Ici, en revanche, la construction par les
apprenants, eux-mémes, de 'outil s'apparente aux méthodes d'apprentissage ou les
premiers travaux des apprentis consistaient a fabriquer leurs propres outils (I'équerre
de l'outilleur par exemple) et mettant en scéne le tdtonnement expérimental
producteur d'apprentissages. Parmi les problémes en suspens reste le controle par les
¢étudiants du générateur de nombres aléatoires d'Excel. A la lumiére de la théorie des
champs conceptuels et du modéle d'apprentissage fondé sur le tatonnement
expérimental de I'apprenant, nous présenterons nos résultats issus de
I'expérimentation et de I'observation, en particulier ceux liés a l'effet des variables
d'énoncé du probléme sur l'activité des étudiants et sur leur performances. Nous
prolongerons nos hypothéses au comment cette activité de simulation se
contextualise dans la pratique d'enquétes par questionnaires réalisées par les
¢étudiants dans la suite de cet enseignement
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