“Quaderni di Ricerca in Didattica (Mathematics)t. ..., 2010
G.R.I.M. (Department of Mathematics, UniversityRslermo, Italy)
A.S.I. 5 Proceedings 5-7- November 2010

Enseigner I'analyse statistique implicative a
I'université : situations, conceptualisations,
dialogues et obstacles.

Jean-Claude Oriol*, Jean-Claude Régnier**

*Université Lyon 2, IUT Lumiére Cerral, Campus Rodes Alpes,
Bron

**Université Lyon 2, UMR 5191 ICAR, Lyon

jeanclaude.oriol@gmail.com, jean-claude.regnier@yon2.fr

Résumé: Cet article rend compte de plusieurs années
d’enseignement de [lanalyse statistique implicatidans le
contexte particulier d’'une formation pour étudiamésdeuxiéme et
troisieme année a l'université de Lyon2 (FranceunP part il
aborde la variété des situations d’apprentissageordgrées et
d’'autre part il tente de cerner le champ concepabeirdé et les
obstacles rencontrés. Il est produit par I'obséovate plusieurs
groupes d’étudiants, dans le cursus « Statistiquefermatique
décisionnelle » utilisant cette méthode pour laméee fois dans

le cadre de projets d'études statistiques.

Mots clés: situations d’enseignement, situations d’appreatjes
situations problemes, obstacles, difficultés

Abstract. This article returns many years account of teactiihg
the statistical implicative analysis in the studgmrticular context
of the second and third year to the university gbn2 (France).
On one hand it approaches the variety of the nieatsdbns of ap-
prenticeship and on the other hand it tries to retecithe ap-
proached conceptual field and the met obstaclés.pgtoduced by
the observation of several groups of studentsh@pgrogramme
"Statistique et Informatique décisionnelle” (Statisl and com-
puter decision-making) using this method for thstftime within

the framework of projects of statistical studies

1 Introduction

Les conceptualisations mises en place dans le ediagbrentissage de I'analyse
statistique implicative ont été I'objet, de notaatp de nombreuses observations sur
plusieurs années de groupes d’'étudiants partantmiteau zéro sur le sujet. Ces
lignes portent le reflet de ces observations dame ldes conceptualisations mises
en place dans ces activités. Nous avons déja coimgowiors d’ASI4 a Castellon
sur la construction de simulations permettant umguentation des concepts

statistiques et en particulier ceux concernamaligse statistique implicative.
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Nous rappellerons, en les simplifiant, les prinaypa&léments de cette approche
appuyeée sur la simulation et du contexte, et namsptéterons sur les obstacles
rencontrés en relatant des extraits d'un « verbatdu dialogue avec une étudiante
en apprentissage de la méthode « ASI » et du EgRIHIC (cette étudiante est
apprentie dans une grande entreprise a Paris etlesuicours de licence en

alternance a Lyon).

2 Le contexte

2.1 IUT Lumiere (Institut Universitaire de technologie} département STID
(Statistique et Informatique décisionnelle)

Les entreprises sont devant une grande quantitéodinations a extraire de bases
informatiques, et cette quantité augmente au fil tdmps; les traitements

statistiques de ces informations doivent permetitx responsables de ces
entreprises de prendre des décisions appropriéedéaeloppement de leurs

activités. Dans ce contexte le réle des profesgismte la statistique comporte une
forte composante visant a extraire et traiter demdes sous forme numérique. De
tels professionnels sont de plus en plus recherghers les responsables
d'organisations et par les chefs d'entreprises.siAparmi les roles que devrait
remplir un département STID, il y a celui de forrdes techniciens aux métiers de
la statistique, du traitement des données et dmlyse de l'information afin

d'apporter une réponse a ce besoin.

2.2 L'alternance a I'lUT Lumiere

Depuis sa création en 1992 I'lUT Lumiere est lel 60 a former ses étudiants
compléetement en alternance. Cette formation edi a@ionstruite : en premiere
année les étudiants suivent un stage de sept sesdéms une entreprise pendant
la période avril-mai, la deuxiéme année est réatdren alternance donnant lieu a
la signature d’'un contrat d’apprentissage (deutesyss sont en place en GEA 2
jours + 3 jours, et pour tous les autres départesr8hT STID QLIO et HSE une
autre gestion du temps, a savoir 15 jours a I'BITL5 jours en entreprise). Dans
tous les cas la surcharge horaire nous obligengé I'finnée en septembre (jurys et

délivrance des dipldmes). Cette forme est désigaéésysteme 1+1".
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2.3 Le département STID de I'lUT Lumiére

Le département STID de I'lUT Lumiére a ouvert emptembre 1998. C'est le
dixieme département STID dans l'ordre chronologigaemi les 12 départements
STID qui existent en France et qui sont réguliérgnes contact. En revanche, le
département STID de I'lUT Lumiére est le seul dégaent STID a fonctionner
completement en alternance. Le choix de I'altereanplique un certain nombre
d’adaptations et de spécificités. Cela a notammentimpact au niveau du
recrutement et profil des étudiants, du suivi désdiants, du programme
pédagogique et du devenir des promotions dipldmEaspréparation au DUT
STID a I''UT Lumiere se déroule sur deux annéesrsée principe « du 1+1 »
avec une premiere année sous statut étudiant ptépara l'alternance salariale.
Elle comporte non seulement une acquisition debnigoes propres a chaque
enseignement, mais également des actions spéafapreeues pour permettre aux
étudiants de réussir leur alternance salariale @me2année : stages intensifs
d’anglais et d’'informatique, jeux d’entreprises/isites d’entreprises, interventions
de professionnels, réalisation d’enquétes ou dastgtatistiques, réflexion sur le
projet professionnel de chaque étudiant, prédentdes secteurs d'accueil et des
entreprises partenaires, accompagnement de lpgmtien d’entreprises faite par
les étudiants, forum de recrutement (en févrierjmadétant aux entreprises
proposant un contrat d'alternance de rencontreétiediants et de les sélectionner,
stage en entreprise (de 7 semaines, de débutawitimai) d’essai mutuel, avec un
tuteur IUT et un tuteur entreprise encadrant I'étod Une deuxieme année en
contrat d’apprentissage. En deuxieme année, |'éttidist salarié d’'une entreprise
et il suit une formation en vue de I'obtention d'ipldme Universitaire de
Technologie. Cette deuxieme année est organisékl dacon suivante contrat
d’apprentissage de 13 mois, de début septembramee N au 30 septembre de
l'année N+1, 22 semaines d'enseignement univeesgalon un calendrier établi a
l'avance et 35 semaines en entreprise dont le®sqayés, un rythme d'alternance
de 15 jours a I'lUT et 15 jours en entreprise, emvi750 heures de formation a
I'lUT avec des cours, travaux dirigés, des travaratiques et des projets tuteurés.
C’est a I'occasion de ces projets qu’ont pris placeis notre responsabilité depuis
2005 des groupes travaillant sur les représentatitenla statistique en utilisant

l'analyse statistique implicative. Afin d'explored’autres pistes nous avons
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également travaillé avec des étudiants de la leemofessionnelle « Chargé

d’études Statistiques » du département.

3 Notre cadre théorique de l'apprentissage : le coupl scheme -
situation

Notre constat liminaire est la difficulté que rentent nos étudiants pour
s’approprier I'analyse statistique implicative. tace de cette difficulté nous avons
pris appui sur la théorie des champs conceptueislaigpée par Gérard Vergnaud
en étant plus attentif & un élément important cdaple scheme situation et son

adaptation au cas particulier de la statistique.

3.1 Un bref rappel sur la conceptualisation selon Grgraud

Les champs conceptuels : la théorie des champsptrets de Gérard Vergnaud
(1991) p.135 répond de maniére satisfaisante poquctouche aux apprentissages
en statistique : « La théorie des champs concepéstiune théorie cognitiviste, qui
vise a fournir un cadre cohérent et quelques ppéewxide base pour I'étude du
développement et I'apprentissage des compétenceplexes, notamment celles
qui relévent des sciences et des techniques.(.].pfetr la compréhension des
filiations et des ruptures entre connaissances ».

La conceptualisation, élément central de I'appssatije, prend appui sur le concept
congu comme « un triplet de trois ensembles eéfd, signifié et signifiant :

« I'ensemble des situations qui donnent du sens aceq (la référence),

« I'ensemble des invariants sur lesquels repose fajginalité des schémes
(le signifié)

* I'ensemble des formes langagiéres et non langagigué permettent de
représenter symboliquement le concept, ses prépriéts procédures de
traitement (le signifiant) »

3.2 Les schemes

Suivons Gérard Vergnaud (1994 p. 180) qui poumaiffi« progressivement la
définition d'un scheme ,.. [dit] ... d'abord que d'esne totalité dynamique
fonctionnelle, c’est-a-dire quelque chose qui fameie comme une unité ; en
second lieu que c’est une organisation invariaetéacdtconduite pour une classe de
situations données (I'algorithme est un cas pditicdu schéme) ; et en troisieme
lieu qu’'un schéme est composé de quatre catégbéksnents :

< des buts, intentions et anticipations ;
e desregles d'action ;
e des invariants opératoires ;
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» des possibilités d’'inférences en situation. »

Revenant sur ce qu'il appelle lui-méme le «trlanges linguistes », Vergnaud

(1994), p. 189-190 propose le modeéle suivant :

EEEL REPRESENTATIOHN
Situations achémes
— | Itrvariants opératoires
Objets et propriétés Conceptions et énoncés
signifiarnts — signifiés

Figure 1 — Relations entre schéme, situation, sididnts, signifiés, réel et
représentations chez G. Vergnaud.

Attardons-nous un instant sur le scheme ainsi déioire ingénierie didactique va
consister a présenter une situation et a permatttgétudiant d’'organiser sa
conduite en face des situations de ce type dansotaléé a la fois dynamique et

fonctionnelle.

4 La place de la simulation

Ainsi la notion de champ conceptuel en tant quieide des situations renvoyant a
I'idée de procédure, permet de situer la simulagiorstatistique dans sa finalité qui
est de fournir a I'apprenant un éclairage surdeifsé (invariants opératoires). Par
ailleurs l'approche développée par Jean-Claude iB€g(l988) intégrant
l'apprentissage fondé sur le tatonnement expérahetd l'apprenant offre une
perspective pour analyse didactique de la simulattorelation a la résolution de

probléeme.

5 Les situations observées

5.1 Une commande

La situation proposée est définie par le « commaindi» et porte dans ce cas
précis sur les représentations par les étudiantsrelmiere année de DUT de la
statistique et de l'apprentissage. D’autres étusteg menées par divers groupes
pour d'autres commanditaires. Citons par exempie EHtude pour I'Agence de
lutte contre [lillettrisme, une étude pour le Chmen de commerce de Lyon
concernant le grand prix du design, une étude p&space Numeérique des
entreprises, une étude sur I'utilisation de moyaundiovisuels dans I'enseignement
supérieur, etc. Les méthodes utilisées dans cee$fpeuvent étre libres ou bien

imposées par le commanditaire.
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5.2 Ressources mises a disposition du groupe d’étugliant

* Ordinateurs avec logiciels (Excel, CHIC, etc.)
* En tout 50 heures de travaux tuteurés, la moitiécee heures étant
encadrées par un animateur
e Un questionnaire (8 pages)
« Une explication de I'étude par le commanditaire
5.3 Consignes
A rendre : rapport sur I'étude (environ une cergae pages) (note)
Soutenance de I'étude devant le commanditaire Ynoté
A mi parcours chaque groupe explique aux autrespg® I'avancement de leurs
travaux (non noté)
Diverses consignes peuvent étre données selofele su
Dans le cas qui nous occupe nous avons suggendeudre une simulation avant
de se lancer dans le travail sur le questionnairmes allons en exposer quelques

lignes ci-dessous.

6 La simulation outil d’appropriation de concepts stdistiques

6.1 De la simulation...

Nous avons débattu de I'utilité et de I'utilisatiole la simulation dans diverses
situations rencontrées dans I'enseignement dalstijue entre autres concernant
les intervalles de confiance (Oriol et Régnier 200 le coefficient de corrélation

(Oriol & Régnier 2003b).

C’est sans doute un des points spécifiques deeignement de la statistique

obligé de développer un enseignement s’appuyaniesumathématiques mais

hétérodoxe par rapport aux outils traditionnelsstaits dans I'exclusion entre le

vrai et le faux. Le propre du raisonnement scignté est que des mémes
conditions vont produire des effets identiquesstatistique il n’en est rien et c’est

cela sans doute une des difficultés que rencorigerdtudiants.

6.2 La simulation permet de distinguer les invarianasis la variabilité.

Notons d’ailleurs que dans notre contexte de lw®lstatistique implicative la
pensée développée est « doublement » hétéroddxee plart comme toute pensée
statistique et d'autre part comme s’intéressant € ®noncés a =>b

« partiellement » vrais.
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7 La simulation proposée

7.1 Le choix d'Excel

Notre pratique pédagogique vise & intégrer le fupossible I'outil informatique
comme instrument canonique d’une pratique de kés8tpe. Et en matiére d’outil
informatique, le tableur est privilégié dans un npier temps. Les cours
« spécialisés » a I'aide de logiciels tels que SBBAD complétent la gamme des

compétences de nos étudiants.

7.2 La construction de la simulation : la base

La séance prend appui sur une bonne maitrise dtidbgxcel par les étudiants et
fait suite a une séance de deux heures sur I'aperale I'analyse statistique
implicative. Les étudiants doivent construire urailfe Excel tirant 100 fois au
hasard les valeurs binaires de a et b, évaluadpandance des variables a et b,
calculer pour ces 100 valeurs lindice d'implicatiet I'intensité d’'implication
entre a et b. Et recommencer...

Nous ne donnons que l'idée générale on génére aesirs 0 ou 1 dans deux
colonnes et I'on calcule le Khi2, I'indice d’'impltion q et I'intensité d’'implication
Phi.

Ensuite on représente graphiquement les valeucessives et on compare q et Phi
pour des générations identiques (nous reprenonkescschémas présentés lors
d’ASl4).

Comparaison de valeurs expérimentales de g et de Phi

2_
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1 -
DIS- ‘\F.\&. .‘_,_,_,_rl-_\_\_\__'__'_,_,_.—..

0 : — oS : .
05 4 Na\'—ﬂ‘h 12

A
1,5 -

2

Yaleurs de q et de Phi
de Phi

Humeéro du tirage au hasard

|+ Yaleurs de o —a— Vakeurs de Phi Droite w=05 |

Figure 2. Indices d’implication et intensités d’impication
Les remarques évidentes a la lecture des dizairegraphiques obtenus, par

exemple si l'indice g est inférieur & 0 alors &nsité est supérieure a 0,5 vont
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permettre de passer aux démonstrations de cesigifsppuis a poursuivre et a
aborder les concepts suivants du champ de I'anatgsistique implicative.

Notons que dans cette approche nous ne nous sopanéigé la relation na <n b.
Nous avons ensuite représenté et observé 100 salaurasard de q

Différentes valeurs de qpour a et b aléatoires

Yalrar drdr g

Wumérode I'obruation

« vaprsdenq

Figure 3. Différentes valeurs de g
Puis 500 valeurs de l'intensité d’implication :

Yaleurs de Phi

e 1 0 Teime
oo 380 \"‘ T o PN
PIAZ LR R NN e
e @ - * @
¢ . * o * AR TN
D T T T T T T 1
0 100 200 200 400 00 E00

+ Yaleurs dePhi

Figure 4. Différentes valeurs (500) de Phi

8 Principales difficultés et obstacles repéreés.

Nos observations successives des groupes d’'étadiants ont permis de dégager
quelques remarques. Dans la suite de cette sentios citons une série de
dialogues (par courriels) entre une étudiante @epelETU » et le tuteur appelé
« ENS ». Les extraits sont tirés de plus d'une aieatde messages échangés au

cours de deux mois de travail.

La mise aux normes des fichiers Excel

Une seule feuille, case en haut & gauche vide,pat poser des problemes c'est-
a-dire que les consignes mal ou pas assimiléesCettains étudiants utilisent
Open Office ce qui a posé aussi quelques problémes.

J-C Oriol & J-C Régnier



“Quaderni di Ricerca in Didattica (Mathematics)t. ..., 2010
G.R.I.M. (Department of Mathematics, UniversityRslermo, Italy)
A.S.I. 5 Proceedings 5-7- November 2010

ETU : « En effet, nous allons commencer par communigaenyail. Si
une rencontre est utile, nous pourrons certainenagres la réunion
concernant mon évaluation a Paris. Qu'en pensez¥ou

ENS : « C’est d’accord ».

ETU : « J'ai quelques questions:

- Est il normal que votre fichier exemple CHIC Matervalles csv ne
fonctionne que pour le graphe implicatif (mais roup l'arbre des
similarités ni pour I'arbre cohésitif)?

- Si oui pourquoi? »

ENS : « Non il fonctionne sur les trois graphesseerl/ a reprendre le
fichier originel et non le fichier généré par leemier traitement 2/ a
abaisser les niveaux pour le graphe implicatif.

3/ Utiliser construire le graphe automatiguemergsicCTRL + N je
crois.Je vais vous envoyer la version contenanfide®rs qui n‘ont peut
étre pas été copiés. Pensez aussi a acheter us®nvgrar votre
entreprise (votre maitre d’apprentissage étaicdial) ».

ETU : «Oui nous avons passé la commande

ETU : «J'ai testé CHIC avec le fichier concernant les &uots afin de
me familiariser avec l'interface du logiciel. Jeugoenvoie mes résultats.
La prochaine fois, je me pencherai sur les méthodesalyse de
données réalisées par le logiciel afin d'interprdes résultats. Je
testerai aussi les différents types de variablegafbes, modales et
fréquentielles, quantitatives ou effectifs et vhalés-intervalles)»

O &$
AO(\ v 9,0 6”@ 5 d > N
8L TS ol
00 00/ ) Q\O o@ 00/ ) Q\O \)é o,b./
g EN I T, &L
\(\e‘é\oe &e“ \oe‘ S &&e‘d@e og/ 0/6 4¢ oy : S @
N o&‘ o&‘ o&‘ O‘\ Q;z» Q;z» 2 Q > O&‘ ?q

Figure 5. Fichier recrutement: arbre des similarités

ENS : « L'arbre est intéressant. Remarquez que datie codage les
variables Sexe et M sont identiques ! Bon courdgétends de vos
nouvelles. »

ETU : « Désolée de vous envoyer un mail si tard maigijiai beaucoup
de temps pour utiliser des fichiers tests suite ra probleme de
compatibilité de logiciel. ».

ENS : « Ah bon lequel ? »

(Ici il s’agit des fichiers construits avec Operfi€H).

ETU: «Je profite de ce mail pour vous expliquer le praide de
compatibilit¢ de logiciel que jai rencontré. Surom ordinateur
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personnel, je ne me sers pas d’Excel mais d’'OpéeXifalc. Or, lors de
I'enregistrement en format csv, certaines valedeseét encadrées par
des " (voir fichier exemple.csv en I'ouvrant awblioc note). De ce fait,
CHIC ne reconnaissait pas le fichier. Je ne suis pare d'avoir été
claire. Si je n'ai pas été assez claire, n'hégiez & me demander. »

Les variables intervalles nécessitent une exptinatie la méthode des nuées dy-

namiques

ETU : « Pour cette méme raisdoompatibilité du logiciel] je n'ai pu
gue tester les variables-intervalles. J'ai cependgurelques questions:-
Les valeurs des variables-intervalles doivent-ellesement étre des
valeurs entieres?-Les noms des variables-intersatnt sous ce format
: "nom p". Un format spécifique est il aussi néa@rsspour les variables
modales et fréquentielles et pour les variablesntjtetives ou effectifs?
Les variables intervalles peuvent elles étre égalgm
supplémentaires ? »

ENS : « Je vous cite le document d’aide :« Varsdoiervalles : Ce type
de variable étend le type précédent : il s'agitiiene variable numérique
positive (voire négative) dont les valeurs sonttepunes dans un
intervalle connu. Par exemple, la variable "taill®l "poids" sur un
ensemble d'individus est une variable-intervallee gla théorie
implicative traite en réponse a deux interrogatid@s$utilisateur :

* quelle est la meilleure subdivision de l'intetea¢n p sous-intervalles
maximisant un critere informationnel?

* entre deux variables-intervalles, ramenées a éemsembles de p sous-
intervalles, quelles implications peut-on mettre @éwidence en
réunissant, le cas échéant, certains de ces frdengalles?

Les valeurs figurant dans le tableau .csv sont nigonés : ce sont les
valeurs prises par la variable-intervalle. Le lagidait lui-méme la
partition optimale de I'ensemble des valeurs salm subdivision en un
nombre de sous-intervalles choisi par l'utilisateur

Les variables intervalles doivent disposer d'un aged littéral ou
numérique suivi d'un espace et d'un "p". Ainsi uagable Age de type
intervalle sera, par exemple, codé par : Age p dtxeel (extrait du
document d'aide) »

ETU : «Les noms des variables-intervalles sont sousroeafo: "nom p".
Un format spécifique est il aussi nécessaire peanariables modales et
fréquentielles et pour les variables quantitatieeseffectifs? »

ENS : « Non je ne crois pas »

ETU : « Comment le logiciel fait il exactement pour couis¢, a partir
des variables-intervalleses différents intervalles? »

ENS : «Les variables sur intervalles permettent fdiee face au
probleme rencontré par la conversion d'une variatdelle en une
variable fréquentielle,. En utilisant les mémeseuad réelles, une
variable sur intervalle procéde difféeremment. Eiéeoupe les valeurs de
la variable en un nombre fixe d’intervalles. Le mwend’intervalles est
choisi par l'utilisateur et ensuite I'algorithme sdeuées dynamiques
Diday (1971) constitue automatiquement les intéegalqui ont des
limites distinctes. Cet algorithme a la particukarde construire des
intervalles en minimisant l'inertie de chaque imtdle. Ensuite, un
intervalle est représenté par une variable biretiten individu a la valeur
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1 s'il appartient a cet intervalle et 0 sinon. Etlisant une telle
décomposition, un individu appartient a un seulerivalle. » in
COUTURIER Raphaél, CHIC : utilisation et fonctiofités.Je vous
envoie l'article. »

ETU : «Ah oui, les nuées dynamiques je connais. »

ENS : « Vous pouvez consulter Diday, E. (1971)mé&thode des nuées
dynamiquesRevue de statistique appliqué®g(2), 19-34 »

ETU : « Je I'exposerai lors de la prochaine évaluation emtreprise.
Pensez-vous que c’est une bonne idée ? »

ENS : « Excellente.

ETU : «Que faire des variables supplémentaires ? »

ENS : « C'est tres utile lorsque I'on pense qudaiees variables sont
une «valeur ajoutée » a l'analyse. Un fichier awkmx variables
intervalles pour s'exercer. Les variables postefixé sont des "variables
supplémentaires”. Bien cordialement. »

ETU: « Ah oui je vais voir mais dans mon étude jai emvi63
variables... cela me permettra peut-étre d’y vdirspeclair. »

ETU : «Bonjour,

Concernant la variable Parpou2 (pourcentage d's#tion), si on
demande 3 intervalles on obtient les intervallasant :

Partitions optimales :

Parpou_21 de 50 a 64.2

Parpou 22 de 71.24 4 91.4

Parpou_23 de 100 & 100

lls sont relativement proches des intervalles ¢asajs fait (100%, entre
80% et 100% et moins de 80%).

Pensez vous qu'il vaut mieux utiliser les nouvebut@rvalles ou les
anciens?

Concernant I'échelon, les intervalles de 00 a (,d® et 10 ont été fait
pour les agents sédentaires. En effet, I'échelan dgent sédentaire est
compris entre 00 et 10 alors que I'échelon d'umageulant est compris
entre 00 et 08. Je pense donc qu'il vaudrait miise ce genre de
classement : Echelon maximum (10 pour les sédestat 08 pour les
roulants), Echelon 09 (pour les sédentaires) oy@ur les roulants) et
De I'échelon 00 a I'échelon 08 (pour les sédentireu 06 (pour les
roulants).

Qu'en pensez-vous ?

Bien cordialement .»

ENS : « Gardez les intervalles de CHIC sauf raispropres a votre
étude, par exemple catégories déja en place ».

ETU : «Bonsoir, J'ai une question concernant linterpréat des
chemins du graphe implicatif.

Quand on obtient le chemin "var_a - var_b - var{@8ut on l'interpréter
de cette maniére : la var_a implique la var_b guplique la var_c?
Peut on conclure que les var_a et var_b expliqieerar_c?

Je vous joins le dernier fichier que j'ai utilisbyy I'étude ainsi que
guatre sauvegardes de graphe implicatif. (Le preras celui pour les
implications & 0.99. Le second est pour les imgilices a 0.99 mais
seulement avec les variables présentes dans lasimhalans lesquels
prolongation ou non prolongation était présent. Léwisieme et
quatrieme sont les mémes mais pour les implicagapgrieures a 0.95.)
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J'ai demandé trois intervalles pour l'anciennetérets intervalles pour
le pourcentage d'utilisation.
Je vous joins aussi le descriptif des variables nfmés'il n‘a pas
beaucoup changé.
Bien cordialement »
ENS : « Cela mérite que I'on se rencontre soit isibeonférence soit si
vous venez a Lyon. »
La facilité et la richesse des graphiques obtermus/gnt cacher bien des choses.
Bien entendu comme nous I'avons déja souligné dast le nombre d’enquétes

traitées et I'échange avec les autres que I'apiprargeu a peu devenir expert !

9 Conclusion

Dans tout ce travail d’observation il nous appacai¢ I'organisation du couple
situation schéme permet une meilleure appropriaties concepts statistiques
rencontrés par les étudiants lors des premiersactinavec l'analyse statistique
implicative. Ici I'exigence d’utiliser une théormuvelle et un outil inconnu oblige
les étudiants a un aller retour entre le réel streprésentations, entre signifié et
signifiant, & construire des invariants opératgigesonstruire le sens des situations,
bref a conceptualiser l'analyse statistique impiea Dans le cas présenté la
construction par les apprenants de l'outil de sitimh leur permet de dégager des
invariants de la variabilité de phénoménes nonrdééstes. Nous avons affaire ici
au développement d’'une pensée doublement hétérodbure part parce qu'elle
se construit sur « la géométrie du hasard » etrdgart par les concepts déployés
autour des implications partiellement vraies. Dévias obstacles que l'on ne
manque pas de rencontrer dans de telles situabanpeut développer deux
chemins aussi incomplets I'un que l'autre : le wetwers les signifiants (des
formules justes...) ou bien la mise en place de phaes compliquées et
généralement calculatoires. Mais comme nous laveighalé plus haut la
conceptualisation recherchée viendra des situapomgosées aux apprenants, ces

derniers réorganisant leurs schemes.
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