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Discrimination et statistique :
l’argumentation statistique en classe de seconde

Source : Groupe « statistique et citoyenneté », IREM de Paris Nord.

Objectifs

Méthodes

Exploiter une situation réelle.

Favoriser une démarche d’investigation, utilisant les connaissances acquises et les moyens informatiques.

Rédaction d’un texte argumentatif s’appuyant sur le raisonnement scientifique 

Laisser une place importante à la prise d’initiative.

Contenus

Statistique descriptive (fréquence, tableau à double entrée, diagrammes).

Hasard et fluctuations d’échantillonnage.

Durée

Deux fois 50 minutes en classe. Travail de rédaction « à la maison ».

Organisation des activités

L’activité a pris place en « fin » du chapitre de statistique de seconde. Les élèves ont déjà été amenés à exploiter les connaissances statistiques intervenant ici et, en particulier, ont vu comment on peut simuler sur un tableur le tirage au hasard d’un élément dans une population où la fréquence du caractère étudié est  p à l’aide de l’instruction =ENT(ALEA()+p) .

 La première séance se fait en binôme,  en salle informatique (50 minutes).

 Un travail d’argumentation (individuel) a ensuite été demandé, en devoir à la maison (évalué de manière habituelle comme le sont les devoirs à la maison). Les élèves disposaient de la possibilité d’imprimer des parties de leur feuille de calcul ou des graphiques construits, pour illustrer leur devoir.

 La séance de rendu et de correction des copies (50 minutes) a été menée, à part égale, par leurs professeurs de mathématiques et de français.

Séance 1 : travail en salle informatique

Énoncé distribué aux élèves

L’affaire Castaneda contre Partida

En Novembre 1976 dans un comté du sud du Texas, Rodrigo Partida était condamné à huit ans de prison pour cambriolage d’une résidence et tentative de viol.

Il attaqua ce jugement au motif que la désignation des jurés de ce comté était discriminante à l’égard des Américains d’origine mexicaine. Alors que 79,1% de la population du comté était d’origine mexicaine, sur les 870 personnes convoquées pour être jurés lors des 11 années précédentes, seules 339 d’entre elles étaient d’origine mexicaine.

Produisez une argumentation statistique

Lors du procès, un statisticien produisit des arguments pour convaincre la Cour Suprême du bien fondé de la requête de l’accusé (dont les juges votèrent à 5 contre 4 en faveur de la requête).

En vous situant dans le rôle de ce statisticien, produisez à votre tour des calculs, des raisonnements, des graphiques... pour montrer que le hasard ne peut pas « raisonnablement » expliquer à lui seul la sous-représentation des américains d’origine mexicaine dans les jurys de ce comté.

 Vous commencez ce travail en binômes en utilisant les documents disponibles, la calculatrice, le tableur.

 Vous terminez la rédaction (arguments en français, calculs, graphiques...) en devoir à la maison.

Commentaires sur cette séance

La grande liberté donnée dans les consignes (voir l’énoncé) a quelque peu déstabilisé les élèves (« Qu’est-ce qu’on doit faire ? ») mais elle a favorisé une grande diversité des réponses et l’utilisation d’un langage personnel.

Les élèves se sont mis rapidement au travail et le professeur n’est que très peu intervenu, sauf pour surveiller l’impression et répondre à quelques questions du type « Est-ce que c’est vrai ? », « On peut utiliser le livre ? »...

La recherche, c’est bien naturel, a spontanément débuté par une analyse descriptive des données, certains binômes favorisant les calculs et les tableaux à double entrée, d’autres cherchant davantage à exploiter les capacités d’illustration graphique du tableur. On constatera dans l’analyse des copies que certains élèves ont pris des initiatives intéressantes, donnant une comparaison très visuelle des répartitions dans la population et dans l’échantillon (habitants du comté / membres des jurys).

La principale déception est que dans la moitié des cas, la recherche n’a pas abordé l’aspect aléatoire (fluctuations d’échantillonnage) alors que l’énoncé le demande de façon relativement explicite (« montrer que le hasard ne peut pas « raisonnablement » expliquer à lui seul la sous-représentation ») et que la séance de travaux pratiques de la semaine précédente portait sur l’utilisation du tableur pour étudier, par simulation, les fluctuations d’échantillonnage. On peut penser que ceci s’explique en partie par le manque de temps (dans certains cas les élèves ont joué un peu trop longtemps avec les graphiques du tableur), mais certains élèves semblent sciemment ne pas avoir éprouvé la nécessité de faire entrer une étude de l’aléatoire dans leur argumentation.

Séance 2 : correction des productions argumentatives des élèves du double point de vue du français et des maths

Les copies ont été corrigées et évaluées par le professeur de mathématiques. De plus, le professeur de français les a lues et a sélectionné trois copies caractéristiques des différents niveaux d’argumentation.

La séance de correction a été partagée à temps égal :

 25 minutes pour le professeur de maths : rendu des copies aux élèves, distribution d’un « corrigé » et analyse, du point de vue du contenu statistique, des aspects positifs, des erreurs, des manques.

 25 minutes pour le professeur de français : distribution d’un « exercice » pour analyser l’énoncé et trois « copies anonymes » selon la méthodologie employée en cours de français. Recherche des élèves pendant 10 minutes sur ce document, puis mise en commun et commentaires du professeur.

Correction mathématique et analyse du contenu statistique des copies des élèves

« Corrigé » mathématique distribué aux élèves

On admet que pendant les 11 années dont on parle, dans la population totale du comté  la proportion de personnes d’origine mexicaine a toujours été  p = 0,791. L’ensemble des membres des jurys est une sous population de taille n = 870, où la fréquence des personnes d’origine mexicaine est  f = 
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On peut visualiser l’écart entre la composition de la population du comté et celle des jurys en les représentant sous forme de diagrammes à secteurs ou de diagramme en barres.

La différence est importante. La question est de savoir si elle peut être due au hasard.

Pour cela, on peut simuler des tirages au sort dans la population du comté, sous excel, en utilisant la formule   =ENT(ALEA()+0,791).

On vérifiera que plus de 95 % des simulations fournissent une fréquence de personnes d’origine mexicaine comprise dans l’intervalle :
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] ≈ [0,76 ; 0,82].

 100 simulations en effectifs des personnes d’origines mexicaines sur les échantillons de taille 870 :
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La fréquence observée des personnes d’origine mexicaine dans les jurys est 0,39 qui est très éloignée de l’intervalle [0,76 ; 0,82] (l’effectif observé est de 339 personnes d’origine mexicaine). Jamais les simulations n’ont permis d’observer un résultat aussi bas.

Ceci permet de dire que le hasard n’est sans doute pas responsable de la sous représentation des personnes d’origine mexicaine dans les jurys.

Reste à rechercher les causes de cette sous représentation.

Barème de correction

	Calcul de  f = 0,39.
	3 points

	Comparaison population / jurys : statistique descriptive (tableaux, graphiques).
	6 points

	Evocation du caractère anormal des observations.

(attente « en moyenne » ou « environ »).
	4 points

	Etude des fluctuations d’échantillonnage.
	5 points

	Expression (français), effort de présentation.
	2 points


Commentaires sur les copies

La moitié des élèves se contentent d’une étude descriptive  sans prendre en compte l’aspect aléatoire, malgré la consigne de l’énoncé évoquant le hasard : « montrer que le hasard ne peut pas raisonnablement expliquer à lui seul la sous-représentation des américains d’origine mexicaine dans les jurys de ce comté ».

Comparaison entre la population du comté et les jurés

Dans l’énoncé, les données concernant les américains d’origine mexicaine sont fournies en pourcentage pour la population du comté (79,1 %) et en effectif pour les jurés (339). Pour comparer, il faut donc, soit calculer la fréquence observée sur les jurys (39 %), ce que tous les élèves ont fait, soit calculer l’effectif attendu si la proportion était de 79,1 % sur les jurys ( n  p = 870  0,791 = 688), ce que certains ont fait mais qui est moins immédiat.

De nombreux « camemberts » sont apparus de façon spontanée, sans doute parce que c’est facile à obtenir sur le tableur. En revanche, nombre de ces camemberts ne correspondent à rien, le total des secteurs dépassant les 100 % pour des populations différentes.
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