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SUJETS D’EXAMEN

Sur un exercice de calcul
des probabilités (suite)
par C, BLOCH IREM de Poitisrs

Dans le dernier Bulletin {(N® 308) on a pu lire une défense et
iflustration de Pexercice de calcal des probabilités posé au bacca-
lauréat C en juin 76 4 Paris. A. Tortrat a prolongé, complété I’exer-
cice et en donne un corrigé exemplaire : ainsi développé cet exerci-
ce pourrait &tre posé i un candidat & 1"agrégation non spécialiste de
probsbilités. Les lecteurs assidus du Bulletin (Cf. N° 302) se sou-
viennernt guil en fult de méme 1'an demier, a Voccasion cette fois
du probléme, toyjours en réponse d des protestations de collégues.,

Depuis quelgue temps on g’inquiéte dans diverses Académies
du niveau des sujets de baccalauréat, jugés souvent trop longs, frop
ambitieux et sortant volontiets d’un programme pourtant irés
lourd {certains disent *“déliremt”} & les correcteurs soni amenés
alors 3 distendre le bardme, chacun 8 sa fagon, ou a ne pas compter
les questions traitées seulement par un nombre infime ou nul de
cendidats, Finalement que juge-t-on, que sanctionned-on 7 Avant
de proposer et de choisir les sujets il faudrait s’entendre sur ce
qu'on attend des candidais, sur ce gu'on sitend de Pexamen i
méme, 4 In fois conclusion du cyele secondaire et seuil de Pensei.
gnement supérieur, deux réles gui se sont peut-étre modifiés dans
les demiéres décennies ? — en tout cas il serait bon 4’y réfiéchir.

A propos de ’exercice de probabilités ci-dessus mentionné —
¢t avant de connafire le plaidoyer de A, Terirat — je me suis livrée
a une petite expérience avec le concours bénévole de collégues
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enseignant on Terminale {C ou D) dans I’Académie de Poltiers, Je
leur ai demandé de faire cet exercice, de notet le temps gu'ils y
passaient. leurs étourderies éventuelles (auxquelies je ro'attendais,
les huit premiers cobayes les ayant tous faites sous mes yeux) et
leurs observations en général, Une vingtaine de colléguet m’ont
liveé sans complexes leurs états d'Ame, je les en remercie collective.
ment ici.

Voici le texte tel gque les éléves 'ont requ — y compris les
fagtes de ponctuation — ;

Deuxiéme exercice {sur § points}

Une urne contient n boules ; deux gont blanches, les sutres
sont noires. Elles sont, d part cela, identiques et on suppose gue
les tirages cui sont effectudz donnent i chague boule Iz méme
probabilité. On dpuise Iurne en tirant les n boules, une & une,
sans les remettre. On déaigne par X la variable aléstoire égale au
rang de la premiére boule blanche tirée.

1° Caleuler Ia loi de X | e’esi-d-dire, en fonction de n les diverses
probabilités,

Pe=PIiX=k k=12..r

2° a. Calculer le rang moyern ou espérance E(X) pour 1a loi obte-
nue, On rappeile que :

Zn k,gﬂ{n+1](2n+.‘;}

=1 6
b, Sachant que B(X) =-+1

, €n déduire, par une congidé-

ration de symétrie, Pespérance E(Y) du rang Y de la 2* boule
bianche tirée,

Et volei un résumé des observations faites par les professeurs |
étant donné leuar concordance, 1a synthese en 4 été facile. .

Les collégues anl relevé 'abord guelques negligences dans la
rédaction :
-~ .. donnent i chague boule la méme probabilite.” {de faire
quoi ?)
- “On désigne par X Ia variable aléatoire égale au rang ...”, au
Iieu de : lav, a. qui prend pout valeur lerang....

.. YaNg moyen ou espérance...”, comme & les deux expres-

sions etment tovjours synonymes (des collégues se sont posé la
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guestion), L'auteur de 1'énoncé était évidemment plus familier que
les professeurs ¢n général — et a fortiori les éléves ~-aver lo langage
des probabilités. _

-~ “sonsidération de symétrie” a pam “désust” (7) et surtout trop
vague ... d’sutant plus gue beaucoup de coliégues n'ont vu cette
symétrie que trop tard, sprés rédaction et réflexion.

Quant au temps passé sur cet exercice, il varie de 45 minutes
g 1 b 15 ; or un candidat devrait normalement consacrer 1 heure a
un exercice noté sur 5....

On aignale enmuite les difficultés purement techniques :
— simplifier py {en admetiant gu’on ait su ’écrire) ;
~ calculer E(X) sans s’erubrouilier dans les indices : les éléves (et
méme les Studiants) ne sont pas du tout rodés i ce genre de caloud:
— gnfin, dans 1a derniére guestion, une bonne meitié des collégues
qui ont vu la symétrie i temps (ou gui Pont provisoirement sdmise)
ont d’abord chengé k en n—# au lien de n-k+ 1, puis se sont apercus
de leur eyreur,

Les doutes et vérifications provogués par ¢es calculs qui ont
été jugés délicats expliquent en partie la durée du travail ; mais il
y & plus grave, & savoir les difficudids d'ordre méthodologique !

Les éléves ne connaissent guére gne les tirages avec remise ou,
gi l'urne est “multicolore”, la probabilité de tirer une boule d'une
couleur dommée s'identifie 2 la proportion des boulas de cette cou-
leur, st bien gue les individus boules n'ont pas 1*oceasion de s ma-
nifester, s jo puis dire. Méme dans ¢e cag, la loi (dite géométrique
ou : de Pascal) du temps d’atiente de 1y premisre boule d'une
eertaine couleur pose probiéme aux éléves qui voient du binomial
partout ot ont du mal A envisager e point de vue converse *. Donc,
premiére difficolté : définir 'événemeni 11X = ki , si paradoxal
gite cela puisse parafire,

Mais ici leg tirages se faisnient sana remize. La plupart des
collégues, en se servant d’un arbre ou autrement, ond fait le pro-
duit, de proche en proche, des probabilités conditionnelles... qui ne
sont pas au programme. Et pourtant “comment ne pas en parler 77,
Pen suis bien d’accond avec A. Tortrat — mais ceci est une autre
histoire —, Donc cette méthode n'éigit pas i o portde des candi-
dats ; restait & trouver un £2 convenable. Comme ’écrit A, Tortrat,

hd O 1 vaxtable n'est Dae un pombre de bouies maly v nombre de timges.
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“il est immédiat gue & on épuise 'urne on obtient une permuta-
tion des N premiers eniiers strictement positifs {les boules dtant
suppcsées numérotées de 1 a4 N)..” — ¢’est moi qui souligne. Les
candidats avaient donc 4 faive preuve d'initiative pour : (1) indivi-
dunliser des boudes indiscernables of {2) poursuivre les tirages au-
dela de Ia sortie d'une boule blanche,

Le moins qu’on puisse dire, ¢’est gque 1"énoneé ne les y aidait
pas ; il dit bien qu™‘on épuise I'urne™, mais cette information st
effacée par la premiere question : celui qui fait 1’exercice va jus-
qu'au tirage de s premiére blanche.... et e’arréte tout naturellement,
Du méme coup il ne verra pas la symétrie. Si ce blocage a été
constaté chez les professeurs, on peut comprendre que les éléves
n'aient méme pag démarré. N aurait fallu suggérer clairement un
choix de LI {plusieurs &taient poesibles) qui mette en évidence
Pensemble des tireges exhauatifs de Parme en question,

Dautre part, Pauteur du texte a peui-Stre pensé gque faire
figurer n {et non n—1) daas les formules Inciterait @ voir toujours
globalement les n tirages {ce qui, on Pa vu, étnit-indispensabie
pour la deuxiéme question). En fait ¢c*était une cause suppiémen-
taire de perplexité et d'erreur, p, étant nul. Quand on avait scindé
en deux morceaux £ kin—k), il ne fallait pas s’aviser de calculer
I'une des sommes de 1 4 n et lautre de 1 & n—, Encore fallait-il
connaftre, ou retrouver, la somme des n (ou n—1) premiers
naturels,

Cela dit, plusicurs collégues trouvent 'exercice intéressant et
trés posgible & fajre en classe, mais pas un jour d’examen sans au-
cune indieation. Convenablement guidé, un candidet mayen eurait
pu faire Iz premidre quastion en un femps rmsonngble pour un
exercice. Le 2° a. est un ealeul relativement long pour qui n'est
pas spéeialiste de combinatoire (Ie “rappel™ de la formule dennant
Ia somme des carrés des n premiers naturels s'adressait aux cor-
recteurs plus gqu’aux candidats !). Nous aimerions savoir comment
cet exercice a été noté, combien de copies ont abordé le 2° b. et
ce qu'il en est résulté. -

En principe, les exercices doivent étre des applications
immédiates du cours ; or les éléves ne connaissent guére que les
tirages avec remise. On peus, et on doit, regretter qu'ils se rouvent
désarmés devant une guestion aussi banale que le 1° de cet exerci-
ce, mais, dens '"énorme programme de Terminale, iz partie Pro-
bahilités a un faible poids et les professeurs y sont pour la plupart
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auntodidacies**... De tout cela, les candidais au baccalauréat ne
sont pas responsables. Les auteurs de textes devraient en tenir
compte et songer gquun ¢léve capable de se débrouiller honorable-
ment dans les limites du programme mérite d’étre regu. Ce n'est
pas honnéte de lui en demander plus. Bi 12 programnme est mal fait,
il faut le modifier, mais sans {odlonger et en le mmenani de hau-
teurz abstraites vers des productions ples concrites : ! est sire-
ment plus intéressant de découvrir les probabilités conditionnelles
sur un arbre ou sur un diagramme de Carroii que de parler de tribu
quand on n’a strictement rien 4 en faire.

Cependanl la derniére partie de Particle de A, Tortrat me fail
craindre 1'apparition des-espérances conditionnelles au programme
de Terminale {sous prétexie que les barycentres v figurent), alors
que les étudiants de mafirise ne les trouvent pas-du-toul triviales...,
et d'silleurs ignorent tout des barycentres !

Jemprunterzi la conclusion i 1'un de mes correspondants !
“Comment lutter contre Vinflation des difficaltés en mathémati-
ques, en particulier an bac. C (et méme D) ? Aprés tout, qui pose
les textes ? Qui les choisit ? N'v a-til pas des professeurs qui
wvivent an-dessus de leurs (éléves} moyens 7 L'APM. a duy traeail
a faire dans cetie lutte anti.infiation.”

*% Een manuels ausd, spparemyment, ..



	Sujets d'examen
	Sur un exercice de calcul des probabilités


