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Historique de la démarche

• UE de biologie quantitative, Pierre-Henri Gouyon (MNHN) et Claire Lavigne (INRA)
: « Comment les mathématiques permettent de mieux comprendre l’écologie, en
particulier les cycles de vie des organismes, la génétique des populations et
l’évolution des populations? »

• « En tant que biologiste, j’ai ressenti le besoin d’interagir avec des
mathématiciens pour comprendre donc mieux enseigner la biologie quantitative.
Le formalisme mathématique me manquait mais je sentais que c’était important
que le biologiste soit aussi présent pour montrer, à travers des exemples du
vivant, l’intérêt des mathématiques[…]. L’idée était que les étudiants en bio
aillent au-delà de leur appréhension, qu’ils s’amusent à comprendre la biologie
tout en gardant la rigueur des mathématiques. »

 Enseignements en binôme créés par Nathalie Castelle et Delphine Sicard 

D. Sicard
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Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques
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Représenter les données

Notions de probabilité

Principe des tests (7 points)

Connaitre les tests classiques

Choisir le test approprié 

Réaliser un test statistique dans R

Interpréter d’un point de vue biologique



Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques

UE Ecologie
& Statistiques

Représenter les données

Notions de probabilité

Décrire une variable aléatoire

Identifier la nature d’une variable aléatoire qualitative ou quantitative

Décrire la distribution d’une variable aléatoire selon sa nature

Principe des tests (7 points)

Connaitre les tests classiques

Choisir le test approprié 

Réaliser un test statistique dans R

Interpréter d’un point de vue biologique

Yi : la couleur des graines de la i-ème plante

Xi : la hauteur de la i-ème plante



Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques

UE Ecologie
& Statistiques

Représenter les données

Notions de probabilité

Principe des tests (7 points)

Modéliser un problème biologique

Déterminer les hypothèses

De la statistique de test à la conclusion

Connaitre les tests classiques

Choisir le test approprié 

Réaliser un test statistique dans R

Interpréter d’un point de vue biologique

1. Le modèle
2. Les hypothèses à tester
3. La statistique de test et sa loi sous H0

4. Risque de première espèce et zone de 

rejet
5. Application numérique
6. P-value
7. Conclusion statistiques et biologique

Le test en 7 points : 



Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques

UE Ecologie
& Statistiques

Représenter les données

Notions de probabilité

Principe des tests (7 points)

Connaitre les tests classiques

Test gaussien sur la moyenne        (1 population)

Test de conformité de Student (1 population)

Test de conformité du Khi2            (1 population)

Test du Khi2 d’indépendance        (1 population)

Test d’homogeneité de Student (2 populations)

Test de comparaison de variance  (2 populations)

Tests approximation gaussienne   (1 ou 2 populations)

Choisir le test approprié 

Réaliser un test statistique dans R

Interpréter d’un point de vue biologique

Q~H0 X²(d-1)T~H0 Student(n-1) Z~H0 N(0,1) F~H0 Fisher(n-1,m-1)



Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques

UE Ecologie
& Statistiques

Représenter les données

Notions de probabilité

Principe des tests (7 points)

Connaitre les tests classiques

Choisir le test approprié 

Ecrire le modèle & les hypothèses

Vérifier les conditions d’application

Réaliser un test statistique dans R

Interpréter d’un point de vue biologique

Pour chaque individu, je mesure 
deux traits quantitatifs, je veux 
étudier l’indépendance de ces 
traits, je choisis… 

Chapeau? Couleur des cheveux?



Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques

UE Ecologie
& Statistiques

Représenter les données

Notions de probabilité

Principe des tests (7 points)

Connaitre les tests classiques

Choisir le test approprié 

Réaliser un test statistique dans R

Adapter un script R à un nouveau jeu de données

Interpréter les sorties proposées par R

Interpréter d’un point de vue biologique



Des objectifs d’apprentissage progressifs UE bio-
statistiques

UE Ecologie
& Statistiques

Représenter les données

Notions de probabilité

Principe des tests (7 points)

Connaitre les tests classiques

Choisir le test approprié 

Réaliser un test statistique dans R

Interpréter d’un point de vue biologique

Les espèces ne colonisent pas les 
différents habitats de la même 
manière.



UE biostatistiques (S3)

5 cours magistraux (8 h)

2 TD de 3 heures de statistiques

4 TD de
1h30 de statistiques

1h30 de bio-statistiques

Co-responsables Nathalie Castelle, Elodie Marchadier

Biologistes Mathématiciens







Aide à la réussite et 
Modalités de contrôle des connaissances
• Statistiques

• Deux devoirs WIMS notés, à la maison 
• Classe ouverte pendant une semaine pour l’entrainement

• Un partiel de 2 heures

• Un examen de 2 heures

• Biostatistiques
• Exercices des feuilles de TD à rendre, facultatif

• Un devoir sur table

• Un examen d’1 heure 



UE Ecologie & statistiques 
appliqués (S4)

5 cours magistraux d’écologie (10 h)
Les menaces principales pour la 
biodiversité*

2 cours magistraux de statistiques (3 h)

4 TP en salle informatique

Co-responsables Elsa Bonnaud, Nathalie Castelle, Judith Legrand

Écologues, biologistes Mathématiciens

* les changements climatiques, surexploitation, pollution, invasions biologiques, destruction/fragmentation des habitats



TP 3 : effet du changement d’usage des terres sur la 
diversité des coléoptères

4. Représentation graphique des données

1. Contexte général sur la thématique du changement 
d’usage des terres

3. Découverte des données collectées et 
du plan d’expérience

2. Question biologique posée par les chercheurs

5. Modélisation et choix du test

6. Mise en œuvre sous R

7. Lecture des sorties et conclusion statistique

8. Interprétation biologique
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TP 3 : effet du changement d’usage des terres sur la 
diversité des coléoptères

4. Représentation graphique des données avec R

1. Contexte général sur la thématique du changement 
d’usage des terres

3. Découverte des données collectées et 
du plan d’expérience

2. Question biologique posée par les chercheurs

5. Modélisation et choix du test

6. Mise en œuvre sous R

7. Lecture des sorties et conclusion statistique

8. Interprétation biologique
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Modalité de contrôle des connaissances et 
aide à la réussite
• 3 épreuves de contrôle continu

• Un exercice de statistique sous WIMS, en TP
• Un contrôle de cours d’écologie
• Un contrôle sur ordinateur, analyse d’un jeu de données simple pour 

répondre à une question biologique

• Un examen en deux parties
• Une partie écologie : analyses de graphiques et rédaction sur une question 

d’écologie
• Une partie biostatistiques : autour d’un jeu de données d’écologie, répondre à 

plusieurs questions biologiques, notamment en utilisant des sorties 
graphiques et tests sous R



Commentaires, discussion

• Des bases à consolider sur la notion de distribution

• Poursuivre le travail sur le choix du test et les conditions d’application

• Encore plus d’intégration entre les disciplines d’appui et les 
enseignements de biologie


