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Introduction générale’

Ce fascicule est le premier d’une série destinée principalement aux formateurs de professeurs de
mathématiques du secondaire. Il est produit par le groupe « Ressources-Formations » de I'TREM
de Paris7, groupe créé en septembre 2010 a I’initiative d’Aline Robert. L’idée fondatrice du
groupe est celle de 1’exploitation des mémoires professionnels élaborés depuis 2002 dans le
cadre du master de didactique de mathématiques de I'université Paris-Diderot, spécialité :
formation des formateurs. Les membres du groupe sont principalement des anciens participants
de ce master.

Un des éléments de la formation dans le cadre de ce master est 1’élaboration d’un projet de stage
de formation 2 destination des enseignants. Ce sont ces projets (que nous qualifions de mémoires
professionnels) que le groupe se propose d’analyser pour en extraire (si possible) des ressources
explmtables en formatmn 1mt1a1e ou contmue Plus1eurs modahtés ont été choisies : reprendre la

mémoires.. Dune fag:on gcnerale les mémoires ont plutot servi de « point de départ » pour
concevoir ces ressources. Le groupe a analysé, actualisé, enrichi les mémoires et parfois méme
créé des activités supplémentaires. L'objectif de ces publications est de fournir a4 un formateur
des ressources qu'il pourra utiliser pour construire son propre scénario de formation.

Ce travail de production engage aussi le groupe dans une réflexion plus «théorique» sur les
ressources pour la formation : leurs finalités, leurs caractéristiques, leurs appropriations par des
formateurs qui n’ont pas participé a leur conception...

Considérations théoriques

Les mémoires produits dans le cadre du master professionnel sont bien évidemment fagonnés par
les choix et les orientations des enseignements de ce master. Plusieurs publications ont déja
décrit les objectifs et le travail fait avec les participants de ce master notamment (Robert et al.
2012)>. Nous en inspirons et/ou extrayons des passages ci-aprés afin de mettre en Jumiere
certaines considérations pouvant &tre utiles pour guider la lecture de ce document.

Objectifs et modalités du master professionnel

La formation de formateurs en master est centrée sur les rapports entre les analyses de pratiques
des enseignants de mathématiques en classe et les activités que cela peut provoguer chez les
éléves. Cela correspond 3 plusieurs hypothéses, sur lesquelles la formation s’appuie : le fait que
les activités des éléves sont en lien direct avec leurs apprentissages (référés a des niveaux de
conceptualisation), qu’elles sont en grande partie provoquées par I'enseignant, et qu'une entrée
dans la formation professionnelle par le travail de ’enseignant, en classe et pour la classe, jugée
intéressante, nécessite des formateurs qu’ils puissent analyser ce travail en lien avec ce que font
les éléves. 11 s’agit donc de faire acquérir des outils pour analyser a Ia fois les mathématiques
enseignées et les activités (au moins potentielles) des éléves en relation avec les pratiques qui les
provoquent, et aussi de donner des éléments sur le developpement des pratiques, présupposé
dans les scénarios de formation.

La formation en master est ainsi organisée autour de trois volets qui se développent tout au long
de I'année :

= des analyses de pratiques en classe, imbriquant des analyses de contenus (tiches) proposés
aux éléves et de déroulements organisés par I’enseignant, 4 partir de vidéos, y compris issues des
classes des participants, et débouchant sur des analyses de formation des pratiques ;

& des compléments bibliographiques qui prennent la forme de résumés d’articles de la littérature
professionnelle courante” ;

! Partie rédigée par M. Abboud-Blanchard et A. Robert
> Voir aussi plusieurs publications IREM, notamment les cahiers n° 3, 5 et 13.
* Notamment empruntées aux revues Petit x, Repéres IREM, bulletins de I’ APMEP ou brochures IREM.




2 un travail d’élaboration autonome, en petit groupes d’un dispositif de formation virtuel
(mémoire professionnel sous forme de scénario de formation).

Dans ce document, les analyses des tiches utilisent donc les outils théoriques et
méthodologiques mis en fonctionnement dans le master ainsi que le vocabulaire commun qui se
construit tout au long de ’année.

Précisions sur les outils d’analyse

I1 ’agit principalement de donner & un formateur les moyens pour analyser a priori les tiches
proposées aux éleves, relativement 2 un niveau scolaire donné, un programme donné et une
classe donnée. Ces analyses ont pour ambition de renseigner sur les activités mathématiques
possibles des éléves, c’est-d-dire les mises en fonctionnement des connaissances attendues,
inférées a partir de I’analyse des taches. Elles aident aussi 4 apprécier, par la mise en regard des
analyses a priori et des déroulements, ce qui se passe en classe, compte tenu du travail des
éldves (conditions de production : nature, forme, aides, production finale visée...) et des

1] V1l OTIS {0 [T W ITATIL, > LIS T Ol C1d O ) Cl IS Q&S ads
éléves.

Voici ci-aprés certains éléments qui guident P’analyse des tdches et auxquels nous faisons
référence dans la suite de ce document.

& Les énoncés proposés aux éleves portent sur des connaissances qui peuvent &tre anciennes, ou
en cours d’acquisition : ¢’est une premiére distinction 4 prendre en compte vis-2-vis des activités
et des apprentissages qu’ils peuvent induire. De plus, ces connaissances peuvent €tre ou non
indiquées, on parle alors de fonctionnement de type mobilisable (si elles sont indiquées) ou
disponible (sinon). Le travail des éléves n’est pas analogue selon qu’ils doivent rechercher les
connaissances A utiliser, c'est-a-dire mettre en relation une propriété & démontrer et différents
outils (travail du pourquoi ou du quoi) ou mettre en fonctionnement, méme en I’adaptant, une
propriété (travail du comment).

& La question posée peut &ire fermée (montrer que...) ou nécessiter des conjectures, plus ou
moins larges : Entre «calculer... » et «que peut-on dire de ... ?7» il peut y avoir encore
beaucoup de différence de travail. Une question fermée sans aucune indication peut cependant ne
pas étre abordée immédiatement.

= Lorsque le travail de 1’éléve consiste 3 appliquer une propriété sans calcul supplémentaire ni
reconnaissance (remplacer les données générales par des données particulitres) on parle
d’application simple et isolée ou immédiate. Dans le cas contraire, sept types d’adaptations se
dégagent, qui peuvent intervenir simultanément :

Al. Les reconnaissances (plus ou moins partielles) des connaissances a utiliser et de leurs
modalités d’application ...

A2. L’introduction d’infermédiaires — notations, points, expressions, calcul, tracé...

A3. Les mélanges de plusieurs cadres ou notions..., la modélisation, les changemenis de points
de vue, les changements ou jeux de cadres (graphique, algébrique...) ou de registres (modes
d’écriture), changements non indiqués et donc a la charge des éiéves.

A4. L’introduction d’étapes, ’organisation des calculs ou des raisonnements (cela va de
I’utilisation répétée d’un méme théoréme a un raisonnement par I’absurde faisant intervenir le
théoréme).

AS5. L’utilisation de questions précédentes dans un probléme, la critique de résultats ou des
méthodes mis en relief les uns avec les autres. Il s’agit d’une adaptation intervenant dans des
problémes, qui améne 4 des mises en relation plus ou moins indiquées, qui nécessitent souvent
de ne garder qu’une partie des informations, voire de les modifier avant de les utiliser.

A6. L’existence de choix — forcés ou non. La mise en ceuvre d’une méthode a plusieurs pas
correspond au choix forcé (par exemple, étude de fonction).




A7. La détection par les éléves d’un manque de connaissances adaptées au probléme qu’ils se
posent.

& Les tiches proposées aux éleves sont qualifiées de robustes lorsque des déroulements variés
peuvent assurer les activités attendues des éléves. Autrement dit, la robustesse d’une tiche est
estimée par la stabilité des enjeux de savoir lors de sa mise « a I’épreuve » dans des contextes
différents. Dans le cas contraire, la tiche peut étre désignée par sensible, i.e. dont le potentiel en
terme d'activité-éléve dépend du déroulement en classe, ou bien par fragile lorsqu’un seul type
de déroulement semble assurer la correspondance activité-prévue / activité-effective des éléves.

D’une analyse locale & une mise en perspective globale et a la prise en compte de modalités
particuliéres de formation

Les analyses des tAches et des énoncés sont souvent relatives a une séance. Pour pouvoir les
apprécier, il est important d’étudier leur mscrlptlon dans une programmation plus globale de
l’ense1gnement des notlons en Jeu Cec:1 améne 4 se poser des questlons elargles comme par

Pattention sur les cho1x globa.ux de i’enselgnant pour la classe et sur les altematlves dont il
dispose. Il est important aussi de pouvoir disposer d’éléments sur le relief des notions a
enseigner, leur fonction en mathématiques, leur présentation dans les programmes, et ce qui
contribue & définir le niveau de conceptualisation visé — les objets et outils & construire, avec les
cadres er registres cormrespondant, le champ des problémes associé, le niveau de rigueur
attendu...

L’étude de séquences que nous proposons dans les scénarios de formation part certes des
mathématiques a faire fréquenter aux éleves en classe. Néanmoins, elle prend en compte les
dynamiques du projet d’enseignement (scénario pour les éleves), entre les cours (exposition des
connaissances) et les exercices, entre la construction du sens et le travail plus technique, par
l'intermédiaire de l'ordre dans lequel sont présentées les différentes parties du travail des éleéves,
des durées prévues pour les différentes phases, et aussi de la quantité et de la variété des tiches.

En outre, la différence entre ce qui est prévu et ce qui se passe réellement en classe est
importante, c’est pourquoi certaines des modalités des scénarios de formation proposés dans ce
document prévoient une mise en place de séances de classe pour pouvoir en étudier le
déroulement. Cette approche du travail de ’enseignant in situ permettrait aux participants aux
formations de relever et d’élaborer des indicateurs sur ce que l'enseignant met en place pour les
éleves dans la construction attendue de connaissances.

Les ressources que nous mettons 2 disposition des formateurs prennent en compte ’ensemble de
ces analyses d’activités possibles, parfois complétées par des études d'activités effectives.
Viennent s’y ajouter des études plus globales de la notion mathématique en jeu, évoquees a
propos du relicf, du contexte a la fois institutionnel, social et personnel (pour 1’enseignant) afin
de donner accés A des recompositions respectant la complexité de la situation d’enseignement et
celle des pratiques a former.
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Introduction du fascicule

Les probabilités ont fait leur entrée dans les programmes de college en 2008. Les nouveaux
programmes de lycée (depuis 2009) font une large part A la simulation dans I’enseignement des
probabilités et des statistiques. Ces thématiques ont généralement été peu vues par les
enseignants au cours de leur cursus universitaire. De plus, elles font appel 4 1"utilisation d’outils
technologiques souvent peu exploités dans la pratique quotidienne de enseignant, utilisation qui
en soi complexifie 1’activité d’enseignement,

Un besoin de formation se fait ressentir notamment au sein de la communauté des enseignants de
lycée, mais aussi chez les enseignants de 3%™ dans une perspective de liaison collége-lycée. Ce
fascicule a vocation 4 étre une ressource pour la formation sur ces thémes d’actualité. Un
formateur peut y puiser des idées ou des éléments « préts & I’emploi » pour construire ses

scénarios-de formation. Le fascicule peut aussi &tre utilisé par un enseignant pour s’auto former,

ou comme source d’activités analysées et documentées pour la classe. Il peut €galement trouver
sa place dans le cadre d'une réflexion sur la continuité de I’enseignement des probabilités et des
statistiques du colleége aun lycée. '

Le fascicule est composé de deux parties :

Partie 1

Cette partie propose un scénario de formation reposant sur plusieurs demi-journées. Elles sont
relativement  indépendantes  (demi-journées modulaires) et certaines comportent
intentionnellement des activités en « trop » grand nombre, permettant ainsi au formateur d’en
avoir une grande variété pour composer sa formation.

Cette structure permet au formateur de combiner de maniére variée et souple les demi-journées
tant dans I’ordre que dans le nombre.

Pour sa part, un enseignant peut trouver, en particulier dans les annexes, des ressources pour la
classe (fiche éléve et fiche professeur), des apports théoriques comportant parfois des ¢léments
précisant les notions de simulation, de modélisation, d’expérimentation. ..

Partie 2

Ceite partie est structurée de fagon différente de la précédente. Il s’agit plutdt de proposer des
. . : i L ame nde Lyt ’

exercices progressifs sur la notion de probabilité en 3™ et en 2", complétés d’analyses de la

tiche de I’éléve. Cette progression va d’exercices d’introduction a4 des exercices

d’approfondissement puis de synthése, pour terminer par des pistes vers la classe de 1%,

Certains de ces exercices ont été testés dans les classes, ce qui permet de mettre en évidence des

difficultés que peuvent éprouver les éleves.

Elle fournit au formateur un ensemble structuré d’activités éléves qui peuvent étre un support de
travail A faire avec les stagiaires. Les analyses et les alternatives proposées lui permettent d’avoir
des éléments d’appui pour mener d’éventuelles mises en commun. '

Cet ensemble d’activités représente ¢galement une ressource pour I’enseignant sur le théme des
probabilités. Les énoncés peuvent étre adaptés selon les objectifs de savoirs visés. De plus,
certains apports devraient lui permettre de mieux comprendre les enjeux de I’enseignement de ce
theme en 3™ et en 2**. |
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Partie 1*

en probabllltes et en statlsthues
n 3°™ et au lycée’

* Partie rédigée pat D. Laval et 8. Rousse

5 D’aprés un mémoire de Master Professionnel de Didactique des Mathématiques présenté en juin 2005 par : C.

Petitjean, C. Rosambert, L. Tadeusz, I. Lallier-Girot
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Introduction

Cette ressource propose diverses demi-journées visant & permettre A des stagiaires de prendre
conscience de ’importance de I’utilisation des simulations dans les cours de statistiques et de
probabilités de la 3*™ & la Terminale, et de la continuité des programmes en la matiere.

C’est dans ce but que les activités proposées aux stagiaires restent ancrées ou proches des
programmes.

11 est intéressant aussi d’y joindre un apport théorique sur le hasard et les tables de chiffres au
hasard qui fait I’objet de la demi-journée 1.

Les situations proposées sont diverses ainsi que I’activité mathématique qui en découle.
11 est possible d’aborder le théme de la simulation dans le cadre de domaines non aléatoires mais
ce n’est pas le sujet de ces demi-journées.

A noter que I’on peut trouver dans les annexes de cette partie des références a 1’algorithmique
introduite comme un « nouvel » outil disponible pour procéder & des simulations de phénomenes
aléatoires dans les différents niveaux du lycée qui completent les tAches proposées avec
I’utilisation de calculatrices et/ou du tableur. Néanmoins Iutilisation de 1’algorithmique reste
facultative pour les stagiaires.

Les pages qui suivent décrivent quatre demi-journées, chacune axée sur des aspects différents de
la simulation, suivies de deux demi-journées de retour d’expérience pour les stagiaires.

Elles peuvent s’articuler de différentes maniéres, et sont suffisamment indépendantes les unes
des autres pour qu’un formateur puisse y « faire son marché ».

Le reste de ce document est constitué d’annexes comportant des documents éléves, documents
stagiaires, commentaires, extraits de documents institutionnels...

15



Objectifs généraux

Ces demi-journées de formation sont destinées aux enseignants des classes de 3% et de lycée
d’enseignement général (3°™, 2°%, 1%® et terminale). Le public visé doit connatre les rudiments
du tableur, voire de ’algorithmique. Ce n’est pas un stage d’initiation aux TICE.

Elles portent sur utilisation des simulations dans les chapitres concernant les statistiques et les
probabilités de ces différentes classes.

Ce qui a motivé le choix de ce théme, c’est tout d’abord le constat que, parmi les professeurs de
mathématiques, un certain nombre utilise les simulations de phénomenes aléatoires en classe

__avec réticence.

Voici quelques raisons de ce constat :

- manque de temps et donc souvent le choix est fait de ne traiter ces notions qu’en fin
d’année car elles sont jugées moins importantes que d’autres ;

- manque de goiit car le contenu mathématique n’apparait pas aussi clair que pour les
autres notions, de méme que I’activité mathématique de I’éléve n’est pas clairement identifie ;

- peur de ne pas maitriser ce qu’il « convient » de faire ;

- difficultés de gestion de P’outil informatique et de la calculatrice ;

- difficultés liées a la gestion et Porganisation du groupe classe.

L’importance de la simulation de phénoménes aléatoires dans le cursus des éleves de 3™ et de
lycée n’est plus 4 démontrer, alors que beaucoup d’enseignants du secondaire n’y ont pas éte
familiarisés au cours de leur cursus étudiant.

C’est pourquoi les objectifs de ces demi-journées sont :

- de réfléchir sur ce qu’est le hasard et sur ’obtention de chiffres au hasard ;

- de réfléchir A ’enjeu mathématique et didactique de 1'utilisation des simulations dans ces
notions ;

- de donper des exemples d'utilisation de simulations et aborder aussi la mod¢lisation ;

- de mettre en évidence le lien entre les données empiriques et les donnés théoriques ;

- de faire pratiquer des simulations et leurs applications dans les différents niveaux de
classes envisagés en utilisant les moyens disponibles : I'ordinateur bien slr mais aussi les
calculatrices ou encore les tables de chiffres au hasard. '

Pour atteindre ces objectifs, il est envisagé de donner aux stagiaires :

- un apport théorique sur I’obtention des nombres au hasard sous la forme d’un résumé
d’article autour duquel pourra s’organiser un débat ;

- un apport pratique et dynamique sous forme d’activités diverses présentées sous
différentes formes de travail ; individuel ou par groupe de 2 ou 4, toujours suivies d’une
mutualisation permettant des échanges de points de vue entre stagiaires et avec les formateurs ;
ceci afin de permettre un enrichissement réciproque (formés et formateurs) ;

- provoquer de nombreux rappels aux textes officiels afin de mettre en évidence I'utilité
des simulations et la continuité des notions mises en jeu sur les quatre années concernées ;

- pour que chaque stagiaire puisse faire le lien avec le terrain, chacun est invité A tester
avec ses él2ves certaines des activités €laborées pendant le stage. Le retour de ces expériences

16



vécues s’effectue au cours des deux derniéres journées pour échanger et mettre 4 la portée de
tous différentes alternatives.

11 pourrait avoir lieu dans un établissement possédant une salle équipée de 16 ordinateurs et le
nembre de stagiaires serait limité a 16.
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Descriptif du stage

Les demi-journées proposées peuvent étre exploitées de manidre compléte ou partielle lors de
stages sur la simulation, les statistiques, les probabilités ainsi que les applications de I'outil
informatique a ’é¢tude de phénoménes aléatoires.

Quelle que soit Ia combinaison des demi-journées retenue, il est conseillé de faire le stage entre
les vacances de la Toussaint et celles de printemps, sachant qu’un temps d’expérimentation en

classe est préconisé avant les deux derniéres demi-journées.

Demi-journée 1

—1. Prdsentation du stage
Les objectifs du stage.
2. Résumé d’un article

Avec mise en pratique de méthodes de génération de nombres aléatoires (méthode BBS).

3 Expérimentation et simulation autour de lancers de dés.

Demi-journée 2

1. Simulation par les stagiaires
A I'aide d’une table de nombres au hasard, d’une calculatrice ou d’un tableur ou d’un logiciel

de programmation, simulation de la longueur d’un segment puis calcul de la valeur exacte.
Recueil des données des stagiaires sur ordinateur portable.

Utilisation du vidéo projecteur pour mettre en évidence la fluctuation d’échantillonnage.

2. Production d’une séance
A partir d’un théme qui leur est fourni, les stagiaires écrivent une séance ol les éléves vont
simuler. A la suite de ce travail, réflexion sur « comment élaborer avec les éléves une phrase
bilan a noter dans le cahier de cours ».

Demi-journée 3

1. Choix d’exercices
A partir de thémes d’exercices qui leur sont fournis, les stagiaires choisissent un exercice
pour un devoir. Visionnement d’une séance de TP filmée.

3. Exercice de premicére
Exercice sur un jeu avec mise, A simuler. Utilité de I’exercice.

Demi-journée 4

1. Etude des intervalles de confiance a partir des documents officiels.
2. TP sur la simulation et Ia prise de décision.
3. Elaboration d’un devoir maison ou d’un devoir sur table

18



A partir de thémes proposés, les stagiaires doivent élaborer un devoir avec son corrigé.

4, Présentation du questionnaire
Les stagiaires doivent tester une des séquences produites lors du stage dans leur classe et
prévoir un compte rendu. Dans la semaine qui préceéde les deux derniéres demi-journées, ils
sont censés prévenir les formateurs du sujet qu’ils aborderont. Le compte rendu a ramener est
un questionnaire 4 remplir.

Demi-journées 5 et 6
1. Retour des expérimentations
* Les sujets abordés sont regroupés par niveau scolaire ou par théme, chacun illustré par une

séquence du type : présentation/débat/synthése.

2. Bilandu stage. _

Distribution d’une bibliOgTapﬁié —
Evaluation du stage par les stagiaires, prolongements possibles, souhaités.
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Descriptif détaillée des demi-journées

Demi-journée 1

1. Présentation du stage
Déroulement :

Présentation des objectifs du stage

Lecture des points des programmes concernés par le stage. Annexe 1
- Discussion et échange

Obiectifs :

T

Prendre en compte Ies alienies des stagiaires.
Présenter les points du programme qui justifient les choix.

2, Résumé d’un article
Déroulement :
- Présentation d’un résumé de article « Aleas du hasard informatique » . de Jean-Paul
Delahaye paru dans « Pour la Science » en Mars 1998.% Annexe 2
- Activité sur une méthode de génération d’une suite de nombres au hasard. Annexe 3

Objectifs :
- Rentrer dans le sujet de la simulation en appréhendant ce qu’est un hasard calculé.
- Motiver les collégues sur la recherche de nombres aléatoires.
- Donner des pistes pour répondre aux questions des éléves sur le hasard que I’ on simule.
- Comprendre comment est calculé le hasard et quel type de hasard on utilise.

3. Expérimentation et simulation
Déroulement :
- Tour de table sur les notions d’expérimentation et de simulation
- Travail sur les activités éléves : lancer d’un dé par expérimentation, par simulation
Annexes 4. programmation sur logiciel algorithmique
Réflexion individuelle puis collective sur trois questions :
« Quel intérét I’expérimentation peut-clie présenter ? Quels inconvénients y voyez-vous ? »
« Comment élaborer avec la classe, a la suite de ce TP, une phrase & noter dans le cours sur la
fluctuation d’échantillonnage ? »
« Quelles sont les conditions pour que ’activité des éléves lors de I'utilisation de la calculatnce
ou de Iordinateur soit génératrice d’apprentissages (en mathématiques, sur 1’instrument) ? Plus

particuliérement, comment mettre les éléves en activité sur la tiche de production d’une formule
qui simule 1’aléatoire 7 »

Objectifs :
- Réfléchir sur les avantages et les inconvénients de 1’expérimentation éléve.
- Montrer plusieurs fagons de simuler, peser les avantages et les inconvénients des
différents instruments (tableur, calculatrice par gestion de listes, programmation sur calculatrice
ou ordinateur).
- Metire en évidence la fluctuation d’échantillonnage.
- Mettre en évidence la stabilisation (loi des grands nombres).
- Voir un exemple d’approche fréquentiste des probabilités.

6 hpfwww L B/ ~delahave/ HECE AleasDuHasasrdinfo.pdf
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- Aborder la gestion d’une classe lors d’une expérimentation ou d’une simulation.
- Aborder les articulations de la genése instrumentale et des apprentissages mathématiques
chez les éleves dans une situation de simulation.

Demi-journée 2

Le formateur pourra choisir deux des trois themes proposés.

I Simulation par les stagiaires

~ Activité : « On prend au hasard deux points A et B d’un segment donné de longueur lunité. »
On cherche 2 déterminer la probabilité que la longueur du segment [AB] soit plus grande que Y.
Pensez-vous pouvoir proposer une valeur de fagon intuitive ?
Comment pourrait-on utiliser une table de chiffres au hasard pour conjecturer cette probabilité ?»
Annexes S et 6

Déroulement :
- Présentation orale du probleme
- Discussion sur la fagon dont on pourrait trouver un réel compris entre 0 et 1 avec une
table de chiffres au hasard, question de la précision
- Proposition et collecte de protocoles pour utiliser une table de chiffres au hasard avec les
éleves
- A l'aide d’une table de chiffres au hasard, d’une calculatrice, d’un tableur ou d'un logiciel
de programmation, simulation de la longueur de 25 segments (fiche stagiaire annexe 6)
- Récupération des données par groupe de deux, présentation des résultats au vidéo
projecteur :
Comparaison des résultats des groupes
Regroupement des données et comparaison avec des séries simulées et variables de taille 25, 50
puis 400
- En reprenant les points des programmes, discussion sur ce que peut permetire une telle
activité et la présentation des résultats

- Calcul de la valeur exacte de la probabilité, comparaison avec la tendance des séries de
taille 400

Objectifs :
- Montrer plusieurs facons de simuler, peser les avantages et les inconvénients des
différents instruments (table de chiffres au hasard, tableur, programmation sur calculatrice ou
ordinateur).
- Mettre en évidence la fluctuation d’échantillonnage.
- Mettre en évidence la stabilisation (loi des grands nombres).
- Voir un exemple d’approche fréquentiste des probabilités.
- Aborder la gestion d’une classe lors d’une simulation.

2. Production d’une séance

Déroulement :

- Présentation d’une feuille comportant des thémes de simulation. Annexe 7.1

(L’annexe 7.2 présente plus amplement le premier théme de I'annexe 7.1.)

- Travail en groupes pour produire sur I’un des thémes un TP (avec déroulement et gestion
de la classe) ol les él2ves vont devoir simuler et calculer des fréquences. Les stagiaires peuvent
choisir librement l'outil de simulation (table de chiffres au hasard, tableur, programmation sur
calculatrice ou ordinateur) et changer la taille de 1’échantillon en fonction de 1’outil choisi.
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Objectif :

- Permettre avx stagiaires de préparer une séance sur une tiche mathématique qui ne prend
son sens que lorsqu’elle est illustrée par des exemples travaillés par les éléves.

Cette séance peut faire ’objet de l’expérimentation par le stagiaire dans le cadre de la
préparation de la derni¢re journée. .

3. Choix d’exercices en vue d’une élaboration d’un devoir (maison ou sur table)

Déroulement :

- Distribution d’une feuille d’exercices sur la simulation et les statistiques de seconde.
Annexe 8.1.

(L’annexe 8.2 présente plus amplement les exercices 1, 3 et 5 de ’annexe 8.1.)

- Travail en groupe pour choisir un ou deux exercices pouvant figurer dans un devoir. Les
stagiaires peuvent les adapter comme ils I’entendent.

-_____Analyse du ou des exercices choisis ; points du programme testés, analyse de activite

possible des éleves et des difficuliés, temps nécessaire pour traifer 1’eéxercice, baréme par
questions.
- Synthése

Obijectifs :
- Montrer aux stagiaires qu’on peut avoir une véritable activit¢é mathématique sur la
simulation.
- Les amener 2 fixer, a préciser des objectifs & évaluer : changer les idées courantes : « Il

n'y a rien a évaluer sur cette partie du programme », « Il est trop difficile d’évaluer une
simulation ».

Demi-journée 3

Quelques minutes sont consacrées 4 un rapide tour de table pour faire ensemble le bilan de la
premiére journée en notant au tableau les interventions de chacun.

1. Etude d’un exercice de 1%

Cet exercice propose d’étudier un exemple de série statistique obtenue a ’aide d’une simulation
(avec un tableur, une calculatrice ou un logiciel de programmation) et d’en obtenir la moyenne et
’écart type « empiriques », puis de procéder & une modélisation afin d’obtenir ’espérance et
I’écart type « théoriques ».

Déroulement :

- Distribution de Iexercice de 1. Annexe 9
- Recherche de ’exercice par les stagiaires qui pourront étre seuls ou par deux
- Lecture de extrait des programmes de statistiques et probabilités de 1% et débat dans le
but de relever dans cet extrait I'utilité de cet exercice, sa place dans la progression, 1’apport de
I'utilisation des simulations.

Objectifs :

- Illustrer avec cet exemple d’exercice intitulé du programme concernant P'introduction
fréquentielle aux probabilités.

- Faire Ie lien entre les caractéristiques « empiriques » et les caractéristiques « théoriques ».

- Montrer I’importance de Putilisation des simulations et la continuité avec le programme
de 2™,

- Réinvestir ce qui a été vu lors de la premitre journée au niveau des simulations avec
prolongement vers le programme de 1%,
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2. Etude de Pintervalle de fluctuation au cours des trois années de lycée, autour de
documents institutionnels '

Déroulement :

- Lecture de documents fournis. Anrexe 10
- Etude individuelle ou par groupe de deux
- Synthese

Objectifs :

- Meitre en évidence des différentes définitions et propriétés a aborder.
- Prendre conscience de la continuité des programmes des différentes classes.

3. Etude d’un exemple de prise de décision

Déroulement :

- Distribution des deux exercices, 'un & destination dune [¥®S ef I'antre a destination
d’une 1%° S, ES ou L. Annexesll.] et 11.2

- Recherche d’un des exercices par les stagiaires qui pourront étre seuls ou par deux

- Echange dans lequel sont abordées les questions de 1'utilité de 1’exercice, sa place dans la
progression, I’apport de I"utilisation des simulations

Objectifs :
- Illustrer avec ces exemples 1’intitulé du programme concernant la prise de décision.

- Montrer I'importance de l'utilisation des simulations et la continuité avec le programme
de 2°%,

- Réinvestir ce qui a été vu lors de la premilre journée au niveau des simulations avec un
prolongement vers le programme de 1%,

Demi-journée 4
4. Vidéo d’un TP

Nous proposons que le formateur projette une vidéo sur une séance de TP sur la
simulation de phénomenes aléatoires.

Déroulement :

- Présentation du contexte de la vidéo

- Distribution du document des éleéves

- Analyse du document éRve : activité possible des éleves, connaissances mises en jeu,
difficultés attendues. ..

- Présentation de quelques passages de la vidéo (environ 10°) illustrant des moments clés

- Discussion et échange d’expériences

Objectifs :

- Montrer que cette activité peut étre présentée aux éléves en un temps raisonnable.
- Montrer comment et pourquoi la séance fonctionne ou pas.

- Tlustrer certains apprentissages des éleves et ce qui pourrait &tre évalug.

5., Création d’un DM ou d’un TP

Déroulement : :
- Distribution de la fiche comportant les deux thémes proposés. Annexe 12
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- Elaboration du document éléves. Les stagiaires peuvent se metire en groupe de deux ou
trois ayant choisi le méme theme

Comme ils n’enseignent pas nécessairement dans le méme niveau de classe, les stagiaires d’un
méme groupe peuvent ne pas créer le méme document.

Objectif :

Créer une séance de TP ou un devoir maison comprenant une simulation suivie d’un calcul de
probabilités a 1’aide d’arbres.

Cette séance peut faire ’objet de I’expérimentation par le stagiaire dans le cadre de la
préparation de la derniere journée.

6. Questionnaire pour le retour des expérimentations

Déroulement._:

Distribution et présentation de deux questlonnalresl’un sur une Séﬁﬁce en classe & partlr des
productions de I’aprés-midi du jour 1 (point 4) ou du jour 2 (point 3), I'autre sur le DM ou DST
élaboré dans I’aprés-midi du jour 1 (point 5) ou du jour 2 (point 3). Annexes 13 et 14

Objectif :
Ce questionnaire est congu comme aide pour les stagiaires pour préparer le retour des
expérimentations le jour 3. Ils ont pour consigne de tester une séance ou un devoir, au choix.

Demi-journées S et 6

Quelques minutes sont consacrées i un rapide tour de table pour faire ensemble le bilan des
premigres demi-journées et rappeler ’objet de ces deux derni¢res demi-journées.

Ces demi-journées sont consacrées au retour des expériences que les stagiaires auront effectuées
dans leurs classes pour tester les séances et les devoirs qu’ils auront élaborés pendant le stage.
Chaque stagiaire revient avec :

- le sujet de son devoir, le corrigé, éventuellement quelques copies et un questionnaire
(pour rendre compte des objectifs du devoir, des difficultés rencontrées dans son élaboration, des
difficultés des éleves)

- un compte rendu détaillé élaboré 4 I’aide du questionnaire distribué a cet effet,

Déroulement :
Le contenu dépendra de ce que les stagiaires auront choisi de tester puisque tous auront élaboré
soit une séance de cours, soit un devoir surveillé, soit un devoir maison.
Il sera cependant demandé aux stagiaires d’envoyer par mél leur choix et leur questionnaire
avant ces deux demi-journées afin de pouvoir préparer un déroulement. En effet, les comptes
rendus peuvent étre regroupés par niveau de classe (troisi®me, seconde, premidre et terminale),
ou par théme.
Dans ces 4 groupes, les comptes rendus se feront sur le schéma suivant :
- une présentation

- suivie d’un débat
- synthése

La fin de la derniére demi-journée consiste en :
- la distribution et présentation d’une bibliographie
- la synthése de cette journée et bilan du stage



Objectifs :

Le travail des stagiaires avec leurs classes leur permet d’expérimenter la simulation en tant que
vecteur d’une véritable activité mathématique de la part des éléves. La seule vidéo montrée aux
stagiaires ne permet pas de mettre en évidence la diversité des situations et des possibilités pour
traiter cette notion. L’échange des expérimentations et le débat qui s’en suivra, permetira en
envisageant diverses alternatives de compléter la formation et d’aborder les problémes de gestion
des classes et de gestion du temps qu’elle pose.
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Partie 27

troisieme-seconde®

7 Partie rédigée par C. Fauvé et M. Vuong _
¥ Daprés un mémoire de Master Professionnel de Didactique des Mathématiques présentée en juin 2010 par :
Anngzlisa Bismut, - Frangoise Henlot, - Rochdi Seddild
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Introduction

Cette ressource propose plusieurs exercices visant 4 permettre 4 des enseignants (qu’ils soient en
stage ou pas) d’introduire ow/et d’approfondir des notions & connaitre en 3°*° et en 2" 4 propos
des probabilités.

Elle est composée de trois parties. La premiére propose des exercices d’introduction des notions,
la deuxiéme des exercices d’approfondissement et la troisiéme des exercices de synthése.

La conception et I’analyse a priori de ces exercices se basent sur les programmes ot les
documents d’accompagnement des classes concernées, et aussi sur un tableau synthétique
proposé par Y. Ducel’ (2011) qui est reproduit en annexe 15.

En formation, l€§ eXercices presenics
différentes modalités :

o Les chercher.

e Rechercher dans les programmes A quelles notions ils font référence.

e Les classer dans I’ordre d’utilisation avec des éléves.

» Rechercher les difficultés que peuvent rencontrer les éléves.

e Rechercher des adaptations et réfléchir anx conséquences qu’elles entrainent.
Le formateur pourra mettre en commun le travail des stagiaires puis proposer une analyse
didactique de certains de ces exercices.
Les stagiaires pourront également tester ces exercices dans leurs classes et en faire remonter les

difficultés rencontrées par leurs éléves au cours d’une demi journée de stage, séparée des
premiéres.

? IREM, Université de Franche-Comté
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Bref descriptif des exercices

Pour la classe de 3°™

Deux exercices différents sont proposés, pour introduire la notion de probabilité par
I’intermédiaire de la fréquence d’apparition des issues. L’un donne une approche fréquentiste de
la probabilité, 'autre épistémique. (ref : Annexe 1 du projet d’accompagnement du programme
de 3™ du 17/03/2008)

Il est indiqué dans les programmes de 3% « la notion de probabilité est abordée d partir

d’expérimentations qui permettent d’observer les fréquences des issues dans des situations
familidres... ».

ices, le mot « probabilité » ne sera pas encore introduit, on pourra patler

A58 cnance 0 ertames moditications—aes—JdoMmecs—C Ces—seron
proposées afin de faire réfléchir les éléves aux conséquences qu’elles entrainent. Cela permet
aussi 4 Uenseignant de mieux adapter le texte au niveau de la classe, ou de diversifier les
questions pour des éléves de niveaux différents dans une méme classe.

Un exercice sera ensuite proposé pour introduire le mot probabilité. Cet exercice qui ne nécessite
pas un calcul de probabilité sensibilise les éléves aux expériences aléatoires a deux épreuves .
cible puis urne. Il peut étre réalisé concrétement dans la classe, et il est possible d’en modifier es
paramétres en fonction des réactions des éléves. '

Un dernier exercice est ensuite proposé. Il permet cette fois de faire calculer par les éleves une
probabilité (exercice sur les billes). Ils pourront utiliser la formulation :

nombre de cas favorables/ nombre de cas possibles

Ces exercices ont &été choisis car ils sont facilement réalisables concrétement dans une classe, ils
sont progressifs, et chacun d’eux peut &tre modifié afin de s’adapter aux différents niveaux des
éleves de troisiéme. Quelques pistes pour prolonger ces exercices de troisiéme et s approcher du
programme de seconde sont également proposées.

Pour la classe de 2"

Cinq exercices commentés sont proposes.

Le premier est un exercice d’introduction des probabilités a partir d’un travail de simulation.

Les autres exercices permettent aux éléves de réfléchir sur les notions d’événements,
d’intersection et de réunion., '

11 semble essentiel que les éléves pratiquent des outils variés leur permettant de représenter les
expériences aléatoires : arbre, diagramme ou tableau.

En seconde, les éléves ne travaillent que sur un univers pour lequel on est en situation
d’équiprobabilité, Ils ne doivent pas travailler avec les arbres pondérés.

Les trois parties suivantes visent successivement trois phases dans un scénario d’enseignement :

introduction, approfondissement, synthése. Dans chacune des parties, les exercices proposés en
30 précéderont ceux proposés en 2%,
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Partie A

Exercices d’introduction : En 3™

Dans ces deux premiers exercices, le travail se fait & partir des fréquences, le mot
probabilité n’est pas encore introduit.

1" exercice : Boules bianches et urne

Une urne contient 15 boules. On sait qu’il y a des boules noires, des boules blanches et des boules rouges.
On tire au hasard une boule de urne, on regarde sa couleur, on remet la boule dans ’urne, puis on recommence.

On nous dit qu’aprés avoir répété cette expérience 1000 fois on obtient 403 fois une boule blanche.

a) Donner la fréquence d’apparition d’une boule blanche.

b) Pensez-vous que le nombre de chances d’avoir une boule blanche au tirage est de 4/10 ?

¢} A I'aide de ces informations peut-on estimer que le nombre de boules blanchesest 5?6772 on 87
d) Peut-on déterminer le nombre de boules noires ?

Eléments importants pour la réussite des éléves :

a) Bien utiliser le mot fréquence et non probabilité, car il s’agit de sensibiliser les eleves a
cette notion, le nombre de chances de...la fréquence exacte peut &tre calculée puisque
’expérience a été faite.

b) Le nombre de chances d’avoir une boule blanche correspond 4 une approximation de la
proportion de boules blanches obtenues parmi les 1000 tirages. Il est important dans la
question de ne pas parler de probabilité.

) Sur les 15 boules peut-on estimer que le nombre de boules blanchesest 5276 ?7,7?,0u87
L’éléve peut calculer le rapport 403/1000 et le comparer a 5/15 ~ 0,33 ou 6/15 = 0,4 oun
7/15 = 0,46 ou 8/15 =~ 0,53.

Aucun de ces résultats pe donnera 403/1000, mais on prendra celui qui est le plus proche de la
fréquence. Une discussion peut avoir lieu entre les éléves, faut-il avoir I’égalité ? Les autres
rapports sont plus ¢loignés de la fiéquence.

Pour le nombre de boules noires, a priori les éléves devraient répondre que 1’estimation est
impossible, sauf les étourdis qui n’auraient pas vu qu’il y a trois couleurs.

Difficultés qui peuvent étre rencontrées par les éléves :

Certains éléves peuvent étre génés du fait qu’ils sont habitués & avoir en mathématique des
réponses exactes : on est siir que fe triangle est rectangle car... alors que 13 il s agit d’estimation.
Dans le méme ordre d’idées, si 1'urne contient 15 boules dont 5 blanches, si une boule blanche
est sortie 6 fois, on ne peut pas &tre siir que la 7°™ fois, une boule noire sortira (cas d’un t;rage
avec remlse)

Cet exercice fait partie de ceux qui peuvent étre donnés 4 toutes les classes de troisiéme, quel
que soit le niveau ou le public, il fait partie des exercices comportant des tiches robustes.

Quelques alternatives ou modifications possibles de cet exercice :

11 est possible de demander d’abord aux éléves de définir les issues de cette expérience.

La valeur du nombre d’obtention d’une boule blanche est une variable didactique, cette valeur
peut étre modifice :

Si 12 valeur donnée dans le texte est 400 au licu de 403, I’éléve pourra trouver I'égalité entre
400/1000 et 6/15, mais il pourra penser qu’il est impossible d’avoir avec 6 boules blanches sur
15, une expérience qui donne un résultat autre que 400 sur 1000 tirages.
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Si la valeur donnée est 430 sur 1000, la fréquence sera juste entre 0.4 et 0.46 et il ne pourra pas
choisir entre 6 et 7 boules blanches.

Une expérience un peu semblable peut &ire réalisée concrétement dans des classes plus
« difficiles », afin de motiver les éléves. Dans cette expérience, « un peu a 1’envers », on peut
fixer le nombre de boules blanches 4 une proportion de 0.4, faire le tirage 100 fois, avec remise,
et compter le nombre de boules blanches tirées, 10 éléves feraient concrétement 10 tirages et 'on
regrouperait les résultats.

On peut aussi demander 4 un groupe d’éléves de préparer une expérience analogue 2 celle de ce
probléme, de noter dans leur expérience le nombre de boules de chaque couleur, mises dans
I’'urne, de faire chez eux I’expérience de tirages, (un nombre de tirages avec remise assez grand)
et de poser ces mémes questions a leurs camarades, de comparer ensuite les réponses des
camarades aux nombres notés. On peut alors introduire le fait que 100 tirages ce n’est pas
suffisant, 1000 tirages c’est d&ja mieux ...

Pourquoi choisir cet exercice ?
I1 est simple a réaliser concrétement, il introduit la notion de fréquence et on aboutit au nombre
de chances qui prépare la notion de probabilité.

2éme exercice: Les bonbons (extrait du document d'accompagnement
« probabilités au collége » 2008)

La mére de Robert lui permet de prendre un bonbon dans un sachet. Robert ne peut pas voir les bonbons. Le nombre
de bonbons de chaque couleur qu'il v a dans le sachet est illustré par le graphique suivant (une graduation
correspond 4 un bonbon)'® :

mrouge

morange

- jaune
- vert
®mbleu

mrose
#violet

H marron
e A

Quel est en pourcentage le nombre de chances que Robert prenne un bonbon rouge ?
A 10%
B20%
C25%
D 50%

Commentaires :
Ce tableau permet aux éléves de revoir les histogrammes simples. Les « bons » éléves trouveront
rapidement la réponse, les €léves en difficulté pourront au moins interpréter ce tableau.

(Solution : 20%)

Difficultés qui peuvent &tre rencontrées par les éléves :

L’¢éléve doit savoir lire le tableau, il ne connait pas le nombre total de bonbons, il doit le calculer
(Réponse : 30). 1l doit ensuite calculer des pourcentages, et traduire que 6 sur 30 correspond a
20%. Cette version du texte nécessite pour les éléves un raisonnement intermédiaire.

Alternatives : ‘
Dans une classe difficile ou de niveau faible, il est possible de demander d’abord le nombre de
bonbons de chaque couleur, ainsi que le tableau des fréquences (en pourcentages) de chaque

1°Les couleurs sont classées dans I’ordre indiqué par la légende
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couleur ce qui permet d’obtenir des tiches simples et isolées et de revoir les notions supposées
disponibles.

Le premier exercice (s’il a ét¢ fait !) aura fait comprendre aux éléves que le nombre de chances
correspond 2 la fréquence.
Les tiches demandées sont alors :

e lecture graphique

o calcul d’une fréquence

o lien entre fréquence et nombre de chances

Prolongement de cet exercice :

On peut alors, & partir de cet exercice, définir une expérience aléatoire, « on tire un bonbon, on
s’intéresse & sa couleur », chaque bonbon tiré serait un événement élémentaire, et le nombre de
chances de tlrer un bonbon plutot qu ‘un autre est le meme par contre le nombre de chances de

elernentalre et former des evenements et mtrodulre les evenements mcompatlbles «le bonbon
est rouge» et «le bonbon est vert» par exemple, on peut introduire 1’événement
complémentaire ; « le bonbon est vert » ou « le bonbon n’est pas vert. »

On peut introduire 1’union et Pintersection d’événement, mais cela correspond davantage au
programme de seconde.

Une version « sensible » de cet exercice (proposée dans des classes de bon niveau) serait avec les
mémes données de départ de comparer le nombre de chances d’avoir « un bonbon vert ou
rouge » avec la somme du nombre de chances d’avoir « un bonbon rouge » et du nombre de
chances d’avoir « un bonbon vert. »

11 semble important alors de proposer un exercice analogue pour éviter que les éléves ne pensent
que la probabilité de 1'union est toujours la somme des probabilités, exercice dans lequel les
événements ne seraient pas incompatibles :

Par exemple : On considére des bonbons portant des numéros de 1 4 8, conformément au tableau
suivant :

- N

S

On peut alors considérer les événements : le bonbon a un numéro inférieur a 4 et I'événement le
bonbon a un numéro supérieur a 2.

Pourquoi le choix de cet exercice ?

Avec toutes les alternatives proposées ci-dessus, cet exercice peut étre adapté 4 de nombreuses
classes et 3 I'intéricur d’une méme classe, il est possible d’adapter le texte des exercices en
fonction des objectifs de la séance et/ou du niveau des éléves. Cet exercice permet d’introduire
de nombreuses notions du programme, sur un exemple simple et concret, facilitant ainsi la
compréhension des éléves sur ces notions.

Le premier exercice d’introduction proposé, correspond a une approche fréquentiste de-la
probabilité, alors que pour le deuxiéme, il s’agit du « nombre de cas favorables sur nombre de
cas possibles ».

A noter aussi que le vocabulaire peut étre une difficulté pour les éléves : lorsqu’il est dit « une
chance sur 6 », la probabilité est 1/6, le nombre de chances est en fait un quotient.
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Exercices d’introduction : En 2"%

Le but du premier exercice est de mettre en évidence la loi des grands nombres. On commence
par donner un algorithme de simulation'' qui permet d’expliquer aux éléves comment on définit
et fait apparaitre un nombre aléatoire sur la calculatrice et comment A partir de celui-ci, on peut
simuler une expérience donnant une loi équirépartie (lancer de piece - lancer de dé etc.).

Cet exercice peut étre adapté de différentes facons :

Expérimentation
a- Les ¢léves lancent deux dés et s’intéressent a la somme S des deux faces.
Ils répetent cette expérience 50 fois et calculent la fréquence obtenue de chaque somme S
dans cet échantillon de taille 50.
b- Les éléves forment des groupes de 2 et rassemblent leurs deux echantlllons pour

T _ - — N 4 —_ —_
formeruméchantillonde-100;

c- Les éléves forment des groupes de 10 et rassemblent leurs deux échantillons pour .

former un échantillon de 1000.

Cette expérimentation permet 2 tous les éleves en difficulté ou non de se lancer dans une
activité simple qui ne nécessite pas de leur part d’adaptation.

Les différentes tiches simples et isolées qu’ils auront & effectuer sont :
Lancer deux dés

Calculer la somme obtenue S

Lister les différentes sommes S possibles

Proposer un systéme de récolte des données

Effectuer ceci 50 fois

Calculer la fréquence obtenue pour chaque valeur de S

Simulation : sur tableur
Dans cette activite, les éléves doivent maitriser le langage du tableur qu’ils ont devant eux. Les

taches peuvent se révéler sensibles voire fragiles sclon la familiarisation des éléves a I’outil

tableur et & ’outil mathématique.
Le professeur peut proposer une feuille de calcul préparée comme celle-ci :

ller dé i2dme dé s
: -—ENT{ALEAK}*6)+1 :

b ENT{numbfe} o or e

H'I
min oy

Les taches & effectuer doivent étre adaptées & ’outil TICE.
Le calcul des fréquences peut :
o soit étre calculé « & la main » dans ce cas la tiche est simple
o soit étre calculé sur tableur : ce qui demande plusieurs adaptations.

lerde  emedé IS . I 5 6.1 8 8 w o u 0t
4 2 i Effectis | =NBSIISC82:50851,2) 66 8 7 8 6 2 ]
4 3 1 Fréquentes mwphgfiiémére]‘" 042 012 0161 94l 016 012, 0M 0 1
3 4 7 ]
.3 4
6 4 10

" Voir partie 1
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Simulation : avec calculatrice
On se propose d’étudier I"algorithme suivant donné en langage naturel :
- Tirer un nombre au hasard entre 1 et 6 et ’affecter 4 la variable R
- Tirer un nombre au hasard entrc 1 et 6 et Paffecter 4 la variable V
- Calculer R + V et affecter cette somme 2 la variable S
- Afficher S
On a exécuté cet algorithme & différentes reprises et obtenu les distributions des fréquences
présentées dans le tableau ci-dessous.

S 2 3 4 5 [ 1 8 g 10 i1 12

Fréquence sur
50 0,04 0,06 0,12 0,08 0,16 0,06 0,14 0.1 0,1 0,08 0

expériences

Fréquenee-sur _ N I

100 0,06 0,04 0,12 0,1 0,13 0,11 0,11 0,15 0,1 0,06 0,02

expériences

Fréquence sur
1000 0,028 0,056 0,077 0,121 0,138 0,158 0,135 0,121 0,087 0,056 0,023

expériences

Fréquence sar
5000 0,0288 0,0554 0,0762 0,1124 0,1362 | 0,1652 0,14 0,1142 06,0866 0,0576 -| 0,0274

expériences

Fréquence sur
10000 0,0299 06,0593 0,077 0,1135 0,1383 0,1624 0,136 0,1166 0,0831 0,0576 0,0263

expériences

(Dans cette présentation de 'activité, les éléves devront effectuer quelques adaptations ce qui
semble étre une tiche sensible, proche de la robustesse si les éléves sont familiarisés a
Ualgorithmique).

Quelle valeur obtient-on en additionnant tous les nombres d'une méme ligne ?

Enoncer une phrase expliquant la derniére case de la premiére et de la derniére ligne.

Que peut-on conjecturer quant a la fréquence d’apparition de la somme 6 lorsqu’on augmente
le nombre d’expériences ? (La réponse attendue n’est pas immédiate, un dialogue devra avoir

lieu entre le professeur et les éléves. )
Quen est-il pour la fréquence d’apparition de chaque autre issue ? (Cette tdche est simple
lorsque les éleves ont bien compris la réponse précédente. )

Eléments importants pour la réussite des éleves :
- 11 est préférable que les él2ves aient déja travaillé sur tableur avant de se lancer dans

cette activité.

- L’introduction de la notion de fluctuation est essentielle et doit étre travaillée sur
plusieurs exemples du méme type.

- La notion de stabilisation autour d’une certaine valeur n’est pas évidente 4 percevoir
pour les éleves.

- Le professeur peut aussi demander de représenter les fréquences par un histogramme et
en jouant sur la touche F9, les éleéves visualisent les phases de fluctuation et de
stabilisation.
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Partie B

Exemples d’exercices d’approfondissement : En 3éme

Exercice avec cible et urne'®

On commence 3 introduire le mot probabilité. Cet exercice sensibilise aussi les éléves aux
expériences aléatoires a deux épreuves. Les tiches de cet exercice sont robustes car cet exercice
fait sentir la notion de probabilité. Il est mentionné dans le programme de troisiéme : « [...] Les
situations étudides concernent les expériences aléatoires d une ou deux épreuves ».

Un stand a la fcnre du prmtemps propose un ]eu dans lequel il faut d’abord faire tourner une roulette. Ensuite, si la

-peut-tirer-une-bille-dans-un-sae:T-a-roulette-est- représentée—cr————- S

dessous, et le sac de billes contient 6 billes noires et 14 blanches. Des prix sont distribués aux joueurs qui tirent une
bille noire. Suzy tente sa chance une fois.

On s’intéresse & la probabilité que Suzy gagne un prix.
Choisir la bonne réponse :

a) C’estimpossible.

by C’est peu probable.

¢) Elle a une chance sur deux.

d) C’est trés probable.

g) C’est certain.

On suppose maintenant que pour gagner un prix, il faut que la roulette s’arréte d’abord sur un nombre pair, puis que
I’on tire une boule noire. On s’intéresse & la probabilité que Suzy gagne un prix.
Choisir la bonne réponse :

a) C’est impossible.

b) C’est pen probable.

¢) Elle a une chance sur deux.

d) C’est certain.

Notions importantes pour l'utilisation de cet exercice :

11 s’agit d’une expérience aléatoire & deux épreuves. Il n’est pas question dans cet exercice de
calculer les probabilités mais de voir ou de sentir ce qui est le plus probable, reconnaitre s’il y a
de grandes chances d’avoir un nombre impair puis §’il y a de nombreuses chances d’avoir une
bille noire.

Les difficultés gue peuvent rencontrer les éléves :

L’éléve ne sait pas calculer le nombre de chances mais il doit comprendre qu’il y a un seul
nombre impair sur la roue donc trés peu de chances d’avoir un nombre impair 1 chance sur 6, et
qu’il y a moins de billes noires que de billes blanches, donc moins de chances d’avoir une noire
qu’une blanche.

L’éléve peut donc éliminer les réponses « impossible », « certain », « une chance sur deux »,
ainsi que « c’est trés probable » dans le premier cas, puisque dans les deux épreuves il a moins
de chances de gagner que de perdre.

12 Cf. les documents d’accompagnement du programme
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Alternatives ou prolongements :

Dans de bonnes classes on peut montrer l'utilisation d’un arbre, mais ¢’est plutdt au programme
des classes de lycée.

Dans la deuxiéme partie de 1’exercice, il sera plus difficile de répondre ! L’éléve pourra éliminer
comme précédemment, impossible et certain, mais le nombre de chances d’avoir un résultat pair
(5 chances sur 6) compensera-t-il celui d’avoir une boule noire (6 chances sur 20} 7

C’est alors en comptant tous les couples « gagnants » {par exemple (2,Noir)) par rapport au
nombre de couples possibles que I’on peut expliquer aux éléves la bonne réponse .

Pourquoi choisir cet exercice ?

Cet exercice a été choisi car il peut étre traité de différentes fagons suivant le niveau de la classe,
il peut également &tre réalisé concrétement facilement et il peut &tre enrichi en modulant le
_nombre de boules blancl;_es ou noires ou en changeant les nombres sur la roue (multlples de3 ou

fion ...), il introduit bien Ia probabilité ds ga,
car ¢’est une suite de deux épreuves indépendantes, et les eleves peuvent calculer les probabilités
en utilisant des arbres.

Exemples d’exercices d’approfondissement : En 2"

Premier exercice

Le but de cet exercice est d'introduire la schématisation de données sous la forme d’un tableau &
double entrée (d’un diagramme), les notions d’intersection et d'union d'événements (notion du
«et» et du «ou») d’une méme expérience aléatoire et d’utiliser les formules du cours.

Un sondage réalisé aupres des ménages d'une certaine population montre que 48% d'entre eux possédent une
connexion Internet, 65% possédent un lecteur DVD et 35% ont les deux équipements.
On note I 'ensemble des personnes possédant une connexion Internet et D I'ensemble des personnes possédant un
lectenr DVD,

1. Compléter le tableau suivant :

Pourcentage Dans D En dehoss de D Total
Dans 1

En dehors de 1
Total

On interroge au hasard un ménage de cette population sur les équipements qu'il possede.
On note aussi I 'événement « le ménage posséde une connexion Internet » et D « le ménage posséde un lecteur
DVD »
a. Quelie est la probabilité de I ?cellede D ?
b. Quelle est la probabilité de 'événement contraire de I ?
c. Quelle est la probabilité de 'événement: « le ménage posséde les deux équipements » ?
Comment le note t-on ?
d. Définir & I'aide d'une phrase I'événement « I ou D ». Calculez sa probabilité. On peut aussi noter
I’événement [\ U D.
(La réalisation de cette tdche (d) nécessite une adaptation, celle du passage du texte
francais au langage mathématique.)
e. Quel est I'événement contraire de « [ et D » ? Calculez sa probabilité avec deux méthodes.

2. Diagramme
Colorier en bleu 1’événement I, en janne |’événement D.
Quel est I’événement représents par la partie bleu ef jaune ?
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Donner la probabilité deI ?7de D ?de « IetD» ?
Quel est I’événement représenté par la partie coloriée ?
Déterminer la probabilité de « Tou D » ?

Quel est I'événement représenté par la partie blanche ?
Déterminer sa probabilité.

Population

Commentaires :

_________Pour la_question 1, un fravail d’adaptation du texte doit étre fait par les éléves, ce qui rend les

tiches de cet exercice sensibles. La suife du travail est une succession de fiches simples et
isolées.
Dans la question 2, la présentation méme de la consigne rend I’exercice accessible 4 tous les
éleves.

Il est important de travailler avec les éléves I’intersection et la réunion de deux événements d’un
méme univers.

Le probléme du « ou » inclusif est une notion a travailler trés réguliérement.

On sensibilise les éléves aux probabilités conditionnelles par ce type d’exercices.

Pois jaunes et lisses
Des étudiants en agronomie procédent au croisement de deux variétés de pois, Fune ayant des graines jaunes et
lisses, I'autre des graines vertes et ridées.
En premiére génération, appelée F1, les graines obtenues sont toutes semblables entre elles, elles sont jaunes et
lisses.
Les étudiants croisent alors entre eux les individus de la génération F1, pour obtenir la génération F2.
L'observation de 5431 graines issues de la génération F2 montre que :
» 4 069 graines sont jaunes dont 3 057 lisses ;
» 341 graines sont vertes et ridées.
1. Reproduire et compléter le tableau suivant :

graines jaunes graines vertes Total
graines lisses
praines ridées
Total 5341

2. On tire au hasard une graine parmi les 5 431 de cet échantillon, tous les tn'ages étant equiprobables. Calculer la
probabilité des événements suivants : A : « La graine est _]aune »;B:r«lLa grame est lisse ».

3. On considére les événements suivanis: A B; A B AcdAnBor A et B désignent les événements
contraires respectifs de A et B.

Définir chacun de ces événements par une phrase, puis calculer leur probabilité.

4. On prend, au hasard, une graine jaune.

Quelle est la probabilité de I'événement C « la graine est ridée » ?

Commentaires :
La compréhension de I’énoncé nécessite sans doute quelques explications.
Les questions 1 et 2 correspondent & une suite de tiches simples et isolées.
Dans la question 3, plusieurs adaptations seront demandées aux €leves :
- latraduction des symboles ef en«et»;«oun»»
- la définition du contraire
Le calcul des probabilités ne posant alors plus de probléme.
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La question 4 permet aux éléves de réfléchir sur la notion de probabilité conditionnelle (sans. la
nommer). C’est une question difficile pour eux.

11 est possible de demander aux éRves de reprendre les données du tableau en schématisant la
situation par un arbre.

Doit-il étre pondéré ? Le probléme se pose, pour nombre d’éléves cela paralt assez évident. Le
professeur doit-il I”interdire ou peut-il laisser les éleves libres de leur choix de modélisation.
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Partie C

Exemples d’exercices de synthése : En 3™
L’éléve cette fois utilisera le nombre de cas favorables/nombre de cas possibles.

Des sacs de billes (exercice donné au brevet des colléges)
Trois personnes, Aline, Bernard et Claude ont chacune un sac contenant des billes. Chacune tire an hasard une bille
dans son sac.

Le contenu des sacs est le suivant :
Sac d’Aline: 5 billes rouges
Sac de Bernard: 10 billes rouges et 30 billes noires

Sac de Clande: 100 billes rouges et 3 billes noires
a) Laquelle de ces personnes & Ia probabilité la plus grande de tirer une bille rouge ?
b} On souhaite qu’Aline ait la méme probabilité que Bernard de tirer une bille rouge.

Avant le tirage, combien de billes noires faut-il ajouter pour cela dans le sac d’Aline ?

Notions importantes pour Iutilisation de cet exercice :

Grice & Iexercice précédent sur les bonbons on peut penser que 1’éléve aura compris que la
probabilité correspond au nombre de chances et se calcule dans ces exercices par « nombre de
cas favorables/nombre de cas possibles ». La formule peut étre donnée ou rappeiée. Il y a
équiprobabilité sur le tirage d’une bille, mais pas sur sa couleur, suivant I'univers choisi
(ensemble des billes ou couleurs rouge-noire).

Différentes méthodes qui peuvent étre utilisées par 1’éléve :
a) Il peut alors calculer dans chaque cas la probabilit¢ de tirer une boule rouge et
comparer les fractions obtenues.
Ou bien, I’éléve sans calcul peut « voir » qu’Aline est sfire de tirer une boule rouge,
que Clande a beaucoup de chance d’en avoir une rouge car il a beaucoup plus de
rouges que de noires et que Bernard a peu de chances puisqu’il a moins de rouges que
de noires.
b) Pour la deuxiéme question, I’éléve doit fravailler sur I’égalité de rapport car la
proportion de rouges par rapport aux noires doit &tre la méme chez Aline et chez
Bernard. Certains éléves peuvent essayer de mettre le probléme en équation : soit x le
nombre de boules noires ajoutées a Aline et il faudra alors résoudre cette équation, il
y a alors deux possibilités, soit en utilisant le rapport des rouges sur les noires, soit le
rapport des rouges sur le total, c'est-a-dire 5/x=10/30 ou bien 5/(5+x)=10/(10+30).
Dans les deux cas on obtient x=15. _
D’autres éléves verront que Bernard a trois fois plus de noires que de rouges et diront qu’Aline
doit avoir aussi trois fois plus de noires que de rouges, d’ou 15 noires.

Pourquoi choisir cet exercice ? _

Il est facilement réalisable en classe, il permet d’utiliser la formule « nombre de cas
favorables/nombre de cas possibles », pour calculer cette fois des probabilités. La question b)
laisse aux éléves une certaine autonomie dans le choix de la méthode & utiliser, et permet
éventuellement 1’utilisation d une équation ainsi que la recherche de sa résolution.

Exemples d’exercices de synthése : En 2"% ;

Dans une station de ski, 40 jeunes effectuent un stage sportif.
16 ont choisi un stage de ski et les autres un stage de surt.
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En ski, it y a 10 filles mais en surf, il yen a 16.

On choisit au hasard un jeune de ce groupe.

On note :

K : « Je jeune choisi fait du ski » et F: « le jeune choisi est une fille»
1. Représenter la situation.

2. Déterminer les probabilités : p (K) et p (F) .

3. Onnomme les événements suivants :
S : «le jeune choisi fait du surf » et G : «le jeune choisi est un gargons»

a) Exprimer par un¢ phrase SNF et déterminer p (S M F) .
b) Exprimer par une phrase G\U K et déterminer p (G v, K) .

Commentaires : Les exercices précédents sur Dvd-Internet ou les Pois (eic.) ont permis aux
éléves de se familiariser avec la représentation d’un énoncé par un tableau ou un diagramme.
L’énoncé ici suggére I"utilisation d’une telle représentation sans en imposer une.

Difficultés des éléves :

Cet exercice, en premiére lecture ne semble pas différent des autres mais le choix des
événements « Ski » et « Filles » perturbe Ies éléves. Le probléme vient du fait qu’ils ont du mal
avec la notion de contraire et/ou d’intersection.

En ce qui concerne la construction du tablean, la difficulté vient du fait qu’il faut comprendre
que le contraire de « Ski » est « Surf ». Si les éléves prennent une colonne Ski et une autre Filles,
ils ne peuvent pas déterminer I’intersection. ‘

En ce qui concerne la conmstruction du diagramme, la difficulté est la création de zomes
« inutiles » : les éléves créent une zone « Ski » et une autre « Filles » avec intersection, mais ils
font ’erreur de créer aussi des zones « Gargons » et « Surf ».

Pourquoi choisir cet exercice ?

La construction du tableau ou du diagramme n’étant pas demandée, cela oblige les €léves a
réfléchir sur les notions de contraire, d’intersection et d’union.

I activité de I’&léve n’est pas fondée sur la simple imitation d’exercices déja traités.

Somme de deux dés avec tableau
On lance deux dés, I’un est vert 1’autre est bleu, & 6 faces équilibrés et on s’intéressc & la somme des nombres
inscrits sur leurs faces supérieures.

a) Décrire I'univers de cette expérience aléatoire,

b) Justifier le fait que la probabilité d'obtenir 2 est 1/36.

¢} Déterminer la probabilité d'obsenir 4.

d) Déterminer la probabilité d'obtenir 5.

¢) Quelle est la somme que I'on a le plus de chances d'obtenir ? Préciser sa probabilité.

Commentaires

Le professeur peut aider les éléves en leur demandant de compléter ce tablean :

Vert/bleu 1 2 3 4 5 6

|| b=
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Prolongement possible : on ne différencie plus les dés par leur couleur.

Autre exercice !

Une enquéte effectuée auprés de 100 ménages nous apprend que 20 ménages ont un chien, 25 ménages ont un chat
et 8 ménages ont 4 la fois un chien et un chat.

1. Représenter cette situation.

2. On choisit an hasard un de ces meénages.

On note A l'événement: « Le ménage posséde un chien » ¢t B I’événement: « Le ménage posséde un chat ».

a. Déterminer la probabilité de A et celle de B.

b. Décrire par une phrase I'événement A M B et donner sa probabilité.
¢. Déterminer 1a probabilité de 1'événement: « Le ménage posséde au moins 1’un de ces deux animaux ».

d. Déterminer les probabilités de événements AUB et AnB?

Ces deux exercices permettent d’introduire la notion de variable aléatoire. Ils ne peuvent etre
proposés qu’a une classe qui fonctionne bien sous forme de travail discuté en classe.

Dominos

Un jeu de dominos est constitué de 28 dominos distincts. On rappelle qu'un domino est partagé en deux parties,
chacune portant un nombre de 0 & 6 représenté par des points, Un double est un domino dont Jes deux parties portent
le méme nombre. Exemples de dominos :

1. Ecrire la liste des 28 dominos distincts.

2. Un joueur tire un domino au hasard.

a. Quelle est 1a probabilité qu'il obtienne un double ?

b. Quelle est 1a probabilité d'obtenir un domino dont Ia somme des nombres situés sur les deux parties soit divisible
par 3 ? (On rappelle que 0 est divisible par tout entier non nul.)

c. A chaque domino tiré on associe la différence entre le plus grand et le plus petit nombre. Par exemple, sile
domino tiré porte le nombre 1 et le nombre 4, on prend la valeur 4—1 = 3.

Quelles sont les valeurs maximum et minimum gque 1’on peut obtenir 7

Compléter le tableau ci-dessous.

Différence X
Probabilité associée

Quelle est la valeur moyenne de X ?
Donner une interprétation de ce résultat.

Boules

On tire au hasard une boule d'une urne contenant deux boules rouges notées Ry et Ry, une boule verte notée V et
deux boules bleues notées B, et B,. On ne remet pas la boule tirée et on effectue un second tirage d'une boule.
On appelle résultat un couple dont le premier élément est la boule obtenue au premier tirage et le second, celle
obtenue au second tirage, par exemple (R;, By).
1. Déterminer 3 {'aide d'un tableau ou d'un arbre 'ensemble des résuliats possibles.
2. On compléte la situation précédente par une régle du jeu :

« pour chaque boule rouge tirée, on gagne 1 euro ;

« pour chaque houle verte tirée, on gagne 2 euro ;

* pour chaque boule bleue tirée, on perd 2 euro.
a. Lister les gains possibles (une perte est considérée comme un gain négatif) et déterminer la probablhté de chacun
de ces gains.
b. Calculer le gain moyen d’un joueur. Le jeu est-il équitable ?
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Ce travail peut &tre proposé en partie en classe sous forme d’une activité discutée puis
prolongée par un devoir 4 la maison par exemple.

Paradoxe du duc de Toscane et lancer de dés avec différents points de vue

Objectifs

- Résoudre un paradoxe historique.

- Utiliser un tableur pour effectuer et représenter des simulations d'expériences aléatoires.
- Faire observer I'importance de la fluctuation d'échantillonnage.

- Favoriser la prise d'initiatives pour les propositions de prolongements.

I) Paradoxe
Donner le contexte historique du paradoxe du Grand Duc de Toscane.
Donner la présentation du paradoxe.

IT) Faire des simulations.

Partie A

1) Simulation d'une série de 1000 lancers. Créer une feuille de calcul dans un tableur.

Pour simuler le lancer d'un dé on utilise deux fonctions:

la fonction ALEA qui génére aléatoirement un réel de l'intervalle [0; 1 [ en multipliant par 6 et
ajoutant 1, on obtient un réel de l'intervalle [1; 7[, puis la fonction ENT donne la partie entiére.
Ecrire la formule suivante dans la case Al :

=ENT(6*ALEQ+D)+ENT(6*ALEA()+ 1)*ENT(6* ALEA()+ 1)

Valider, puis recopier Ia formule en glissant vers le bas jusqu'a Al00.

Sélectionner les cellules de Al & A100.

On obtient ainsi 100 lancers de 3 dés.

2) Dépouillement des résultats:

La fonction NB. SI permet de comptabiliser une valeur dans une plage de cellules données. Par
exemple =NB.SI($A$1:3A$100,9) retournera le nombre de fois que la valeur 9 apparait dans les
cellules de Al a A100.

Recopier et compléter ce tableau:

Somme 9 10
Nombre d’apparitions ‘
Fréguence

3) Sélectionner les cellules de Al a A100, copier la formule en glissant vers Ia droite jusqu'a la
colonne J.

On obtient ainsi 1000 lancers de 3 dés.

Partie B :

Aprés avoir réédité l'expérience plusieurs fois a4 T'aide de la touche F9 répondre aux
questions.

Quelle somme semble apparaitre le plus souvent?

Les constatations du Grand Duc de Toscane sont-elles exactes? Est-il nécessaire de simuler un plus
grand nombre de lancers?

IIT) Comment peut-on ¢lucider ce probléme ?

4) On ne s'intéresse qu'aux issues qui donnent la somme 9.

Compléter alors l'arbre donné aux éléves, et donner la probabilité d'obtenir le nombre 9.
5) On ne s’intéresse qu’aux issues qui donnent la somme 10.

Construire alors I'arbre qui cotrespond a ces issues et donner la probabilité d’obtenir le nombre
10.
6) Que peut-on conclure ?
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Activité en classe

Analyse mathématique :

L'objectif est de comparer les probabilités d'obtenir 9 et 10 lorsqu'on fait la somme des numéros
sortis lors du lancer de trois dés.

Contexte historique :

Ce probleme fait référence au paradoxe historique du Duc de Toscane dont voici une bréve
présentation. '

Galilée (1554-1642) est surtout connu pour ses fravaux en astronomie, faisant suite & son
invention de la lunette astronomique. Cependant, il rédigea vers 1620 un petit mémoire sur les
jeux de dés pour répondre 4 une demande du Duc de Toscane (Galilée est alors Premier
Mathématicien de 1'Université de Pise et Premier Philosophe du Grand Duc a Florence). Galilée
_____estainsi I'un des premiers avec Cardan 4 avoir écrit sur le_« calcul des hasards », mais leurs écrits

n'ont été publiés qu'aprées la célebre correspondance entre Pascal et Fermat qui marque «
officiellement» le début de la théorie des probabilités.

Le mémoire de Galilée n'a été édité qu'en 1718.

A la cour de Florence, de nombreux jeux de société étaient alors pratiqués. Parmi ceux-ci, l'un
faisait intervenir la somme des numéros sortis lors du lancer de trois dés. Le Duc de Toscane, qui
avait sans doute observé un grand nombre de parties de ce jeu, avait constaté que la somme 10
était obtenue 1égérement plus souvent que la somme 9.

Paradoxe

Le paradoxe, que le Duc avait exposé a Galilée, réside dans le fait qu'il y a autant de fagons
d'écrire 10 que 9 comme sommes de trois entiers compris entre 1 et 6 :

10=6+3+1=6+2+2=5+4+1=5+3+2=4+4+2=4+3+3 (6 possibilités)
9=6+2+1=5+3+1=5+2+2=4+4+1=4+3+2=3+3+3 (6 possibilités)

: 13 N N S S [ N 1 ETE A W
Le point de vue probabiliste: ! B
H iquand D41 inuand DAL iquand D1 jquend D&1 iquand DAL -quand Dé1
Dé1 Déz a3 yautl vaut 2 vautd  yautd vaut 5 vauts i
: 3 ﬂ R 6i 7 &

It

L'idée est de déterminer les différentes
combinaisons a l'aide d'un arbre.

On se rend vite compte que dessiner un tel
arbre se révéle fastidieux. On va donc en
réaliser une partic 3 l'aide d'un tableur qui
dénombrera les effectifs de chaque valeur.

Cheirina e

Si on détermine les différentes sommes
obtenues lorsque le premier dé donne 1, il suffit
d’ajouter 1 pour avoir les sommes quand le
premier dé donne 2 et ainsi de suite. Recopier
et compléter, dans une nouvelle feuille de
calcul, le tableau.

Biwingimionitni b e
o R

Déterminer la probabilité d’obtenir 9, puis celle
d’obtenir 10.
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Annexe 1

Documents officiels - simulations en statistiques et probabilités
en 3™ et au lycée d’enseignement général

Rappelons les points des différents documents officiels de 3%%°, 27 1% et Terminale relatifs 3
’activité de simulation :

En troisiéme :

Dans la colonne « commentaires » du programme on peut lire : « la notion de probabilité est
abordée a partir d’expérimentations qui permettent d’observer les fréquences des issues dans des
situations familiéres. » Le programme se référe donc a I’expérimentation.

Par ailleurs, le document d’accompagnement « probabilités au collége » de 2008, aprés avoir
présenté ’approche fréquentiste de la probabilité par des expérimentations, énonce : « Dans un

—second—temps.—pour—disposer—facilement—d un—grand—nombre—d’épreuves—et—interpréter————

graphiquement les résultats, on peut faire usage d’une simulation sur un tableur. »

En Seconde :

Dans le document d’accompagnement « Ressources pour la classe de 2% - probabilités. et
statistiques » de 2009, on peut lire : « Des notions de probabilités sont enseignées en classe de
3*™ 3 partir de situations familidres permettant, entre autres, de rencontrer des probabilités qui
ne soient pas uniquement définies & partir de considérations intuitives de symétrie mais qui
prennent appui sur 1’observation d’épreuves répétées et la stabilisation des fréquences... Il s’agit
de bien inscrire ’enseignement de la classe de 2" en continuité avec celui du colldge. »

Le programme de seconde de 2009 énonce : « Pour des questions de présentation du programme,
les cadres relatifs a I’enseignement des statistiques et des probabilités sont présentés séparément
4 la suite I'un de P'autre. Pour autant, ces enseignements sont en relation étroite I’un avec 1’autre
et doivent faire I’objet d’allers et retours.

Objectifs visés par ’enseignement des statistiques et probabilités & "occasion de résolutions de
problemes dans le cadre de I’échantillonnage :

- faire réfléchir les éléves a la conception et la mise en ceuvre d’une simulation ;

- sensibiliser les éléves a la fluctuation d’échantillonnage, aux notions d’intervalle de fluctuation
et d’intervalle de confiance et 4 I'utilisation qui peut en étre faite. »

En Premiére ES,LetS :
Extraits du programme :

Contenus Capacités Commentaires
Probabilités Déterminer et exploiter 1a loi A I’aide de simulations et d’une
d’une variable aléatoire. approche heuristique de la loi des
Variable aléatoire discrdte et loi | Interpréter 1’espérance comme grands nombres, on fait le lien avec la
de probabilité, Espérance. valeur moyenne dans le cas d'un | moyenne d’une série de données.
grand nombre de répétitions. (D¢ mé&me pour la variance en 1*° §)
Modele de 1a répétition -+ On peut simuler la loi géométrique
d’expériences identiques et tronquée avec un algorithme. (en lére
indépendantes i deux ou trois S seulement)
issues. 71 On peut simuler la loi binomiale avec
un algorithme,

En Terminale : :

Les statistiques sont abordées sont I’angle des intervalles de fluctuation et de I’estimation
(intervalles de confiance).

Extrait du programme :

« Le recours aux représentations graphiques et aux simulations est indispensable.»
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Annexe 2
Résumé de Particle « Aléas du hasard informatique »

L’auteur de cet article, Jean-Paul Delahaye, est directeur adjoint du laboratoire d’informatique
fondamentale de Lille du CNRS et a écrit plusieurs livres donc le plus connu est sans doute « le
fascinant nombre Pi » (Editions Belin, 1997).L’article présenté ici est paru dans la revue « Pour
la Science » en mars 1998, et reste d’actualité d’aprés son auteur,

Dans un premier temps sont présentées les différentes utilisations du hasard : pour les
simulations, pour Ia cryptographie, en théorie de 1’information. J. P, Delahaye distingue donc
trois types de hasard : faible, moyen, et fort, adaptés & chaque utilisation. Il donne un exemple de
méthode de création de suites pour chacun des cas.

—Le_hasard_faible est-en-général créé-a -partir de—générateurs-congruenticls—:on -part-de-trois——— —

nombres entiers, M qui fixe 1’intervalle dans lequel les nombres de la suite vont &tre engendrés, a
et b entre 0 et M — 1. Puis on choisit un point de départ x(0) entre 0 et M - 1. On définit alors la
suite par récurrence : x(n+1) = a x(n) + b mod M. Si on veut une suite de 0 et de 1, on regarde par
exemple la parité de x(n), si on veut une suite de nombres entre 0 et 1, on divise chaque x(r) par
M. Une telle suite est nécessairement périodique (de période au plus égale 3 M) mais une analyse
mathématique de ces suites a permis de montrer dans les années 1960 que si M, a et b vérifient
certaines propriétés dites structurelles, la suite ainsi produite est équitablement distribuée.
D’autre part, la suite générée est ensuite soumise A des tests sur les fréquences des chiffres et des
suites de ces chiffres, mais ... « mathématiques et tests peuvent disqualifier une suite, mais pas
en assurer la qualité ».

Les suites définies comme précédemment sont inutilisables en cryptographie car prévisibles,
c'est-a-dire telles que la donnée de quelques valeurs permet de recalculer la suite « en un temps
plus petit qu’un polynéme de Ia taille de ses paramétres », par exemple #° + 2n° + 12sinest la
taille des parametres. Une suite sera imprévisible si ce temps est de [’ordre de 2° ou 3" II faut
donc remarquer que dans ce deuxiéme type de hasard, hasard moyen, utilisé en cryptographie,
I'imprévisibilité est plus importante que "uniformité. Le générateur mis au point par L, Blum,
M. Blum et M. Shub (dénommé BBS), que nous étudierons par la suite, est vraisemblablement
un bon candidat mais la démonstration de son efficacité repose sur un conjecture jugée
vraisemblable mais non démontrée. .. avis aux candidats.. .

Le hasard fort est défini par I'impossibilite absolue de la prédiction et pour cela il faut qu’on ne
puisse pas décrire la suite aléatoire en utilisant moins de place que celle qu’elle occupe
(définition de Pier Martin-L6f en 1965), ce qui disqualifie tout programme d’ordinateur. Pour
obtenir un tel hasard, il faut donc combiner des suites obtenues par des générateurs physiques
(par exemple fondés sur le bruit thermique ou sur la diode Zener) et des générateurs
algorithmiques comme 1’a fait G. Marsaglia, de université de Floride, pour éditer un CD-ROM
de plus de quatre milliards de bits aléatoires.

J. P. Delahaye termine en donnant quelques exemples d’utilisations de suites aléatoires et les
limites de certaines méthodes et conclut « on ne se méfie jamais assez du hasard ».

Cet article est intéressant a plusieurs points de vue : il permet de donner un début de réponse 2
des questions souvent posées par les éléves lors de D'utilisation de la touche rand de la
calculatrice : « comment la calculatrice peut-elle choisir des nombres au hasard 7 » ; «j’ai la
méme suite que mon voisin, il n’y a pas de hasard ! ».
11 explique aussi de fagon assez simple comment construire une suite de nombres aléatoires. Si
on a un peu de temps, cela peut faire 1’objet d*une activité assez riche. It montre enfin que la
recherche en mathématiques est vivante et que des problémes économiques importants, sécurité
des cartes bancaires par exemple, ont besoin de nouveaux résultats mathématiques.
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Annexe 3

Construction de suites aléatoires de 0 et de 1

A — Le procédé de L. Bhmn, M Blum et M. Shub (BBS)
Méthode :
- On choisit deux entiers premiers de la forme 4m + 3 et on appelle # leur produit.
- On prend comme graine un entier x premier avec n.
- On calcule x(0) = x* mod n puis x(i+1) = x(i)* mod n.
- La parité de x(i) donne la sunite pseudo-aléatoire de bits obtenus par ce procédé.

Exemple :
Choix des valeurs de départ : 19=4x4+3;11=4x2+3; 19 et 11 sont premiers.
Alors =19 x 11 =209 ; on choisit x = 70 ; x est premier avec 209.

_Premidres jtérations : 70> = 4900.= 23 x 209 + 93 donc x(0)=93;  parité:1
93° = 8649 =41 x 209 + 80 donc x(1)=80; parité :
80% = 6400 = 30 x 209 + 130 donc x(2)=130; parité: 0
130°=16900= 80 x 209 + 180  donc x(3)=180; parité: 0
1807 = 32400 = 155 x 209 + 5 donc x(4)=5; parité : 1

Activité :
Construire par cette méthode avec une calculatrice deux suites de 10 bits (c'est-a-dire de 0 et de
1) aléatoires en prenant p et g dans {19 ; 23 ; 31 ; 43} et en choisissant x premier avec #n = pq.

1% suite

2° suite

B - Combinaison de deux suites

Méthode :

On combine deux suites de bits aléatoires obtenues x(i) et y(i) termes 4 termes par I’opération ou-
exclusif (xor): 0D 0=0;0P1=1;1P0=1; 1P 1=0.

On obtient une nouvelle suite de bits pseudo-aléatoires z(i) plus imprévisible que les deux
précédentes.

Activité : :
Combiner les deux suites précédentes par ce procédé dans le tableau suivant :

3éme

suite
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Annexe 4.1

Lancer d’un dé : expérimentation — fiche éleve

Expérience : on lance un dé 4 6 faces et on note le nombre qui apparait sur la face du dessus.

On répete cette expérience 50 fois de suite.
Estimer combien de fois chaque face apparaitra :
Objectif de la séance :

1. Echantillon de taille 50

Noter les résultats des
différents lancers dans le
tableau ci-contre :

.......................................................

.......................................................................................

Remplir le tableau des
fréquences correspondant aux 50
résultats obtenus ci-dessus :

2. Echantillon de taille 100

Tableau des fréquences de mon groupe :
Il rassemble les résultats de mon voisin et

les miens.

Dénombrement

Effectif | Fréquence en %

vl B =

50

Face

Effectif

Fréquence en %

onn| Wb |—

100

3. Echantillon de taille 200

Tableau des fréquences des deux groupes ci-
dessus : il rassemble les résultats de mon

groupe et de I’autre,

Face

Effectif

Fréquence en %

|| B Wb —

200

4. Echantillon de taille 400
Faire le tableau des fréquences en rassemblant les résultats de 2 groupes de 200 résultats.

Tableau des fréquences d’un autre groupe :
Il rassemble les résultats de ‘deux autres

€leves.

Face | Effectif | Fréquence en %
1

2

3

4

5

6

100

Tableau des fréquences de deux autres
groupes.

Face

Effectif

Fréquence en %

| |W =

200
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Polygone des fréquences obtenues en langant un dé 50 fois, 100 fois, 200 fois et 400 fois

Sur le premier polygone, reporter scs résultats et les relier d*un couleur puis reporter ceux de son
voisin et les relier d’une autre couleur.

Sur le 2° polygone, reporter les résultats de son groupe et les relier d’une couleur puis reporter
ceux de I’autre groupe et les relier d’une autre couleur..

[N o, X

[

Echantﬂlon de taille 50 o , Echantﬂlon de taille 100

s s e e o

Kl
5
“4

T

S CHA R T FE P I P EEE - 'Q::”“"iz
Echantlll on d tallle 200

T
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Annexe 4,2
Lancer d’un dé : expérimentation — fiche professeur

Niveau : 3¢ ou 2%

Théme : statistique : expérimentation
Durée : environ une heure
Modalité : en classe entidre
Matériel : un dé pour deux él&ves et une calculatrice
Prérequis : - notion de fréquence
- passage d'un tableau de fréquences au polygone des fréquences

Objectifs :
Pour cette expérlence la quasi-totalité des éleves connaissent intuitivement le modéle théorique

modele. Le but prmmpal de la séance est de découvrir expérimentalement les phénoménes de
fluctuation des fréquences a la fois au niveau des échantillons de méme taille et de taille
différente.

Une activité de simulation de lancer de dé sur calculatrice ou sur tableur est un prolongement
naturel a cette expérimentation.,

Déroulement possible :

1. Présentation de I’activité

Le professeur indique que chaque éRve aura a lancer un dé a 6 faces 50 fois.

Avant 1’expérimentation, il demande aux éléves d’écrire une conjecture sur le nombre de fois
qu’apparait chacune des faces au cours de 50, 100, 200, 400, 800 lancers. Il fait écrire I’objectif
de la séance : « tester mon estimation », C’est donc 1’objectif annoncé aux éléves mais derriére
celui-ci le professeur vise ceux énoncés dans le paragraphe précédent.

2. Expérimentation
Par groupe de deux éléves, I'un lance le dé 50 fois et 1'autre note le résultat obtenu.
Recommencer en inversant les réles.

3. Premiére utilisation des résultats

Chaque éleéve obtient un tablean de 50 chiffres de 1 4 6, puis il complete le tableau de fréquences
pour un échantillon de taille 50.

Un transparent identique & la feuille des polygones des fréquences distribuées aux é&léves est
rétroprojeté au tableau (ou un document numérique est utilisé via le tableau blanc numérique).
Les 5 ou 6 éléves les plus rapides 1'utilisent pour reproduire leur propre graphique au tableau,
chacun avec une couleur différente. Ceci met en valeur la fluctuation des fréquences pour un
échantillon de taille 50.

Discussion des résultats obtenus pour les différents échantillons de taille 50.

Aura-t-on les mémes observations pour des échantillons de taille plus importante ?

4. Deuxieme utilisation des résultats

On collecte les résultats de la phase précédente pour remplir les tableaux des échantillons de
taille 100, 200, 400 et compléter les polygones des fréquences.

Les 5 ou 6 €leves les plus rapides, et de groupes différents, vont reproduire leur graphique au
tableau, chacun avec une couleur différente, pour des échantillons de taille 100, 200, 400.

5. Discussion
Voir les objectifs ; les éléves peuvent constater la diminution de "amplitude des fréquences
quand la taille de I’échantillon croit. On peut faire calculer, par regroupement de deux
échantillons de taille 400, le tableau de fréquence associé 4 un échantillon de taille 800.
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Annexe 4.3
Lancer d’un dé : expérimentation — commentaires

On peut considérer que I’expérimentation met en ceuvre des tiches semsibles, au sens qu’elles
sont nécessaires pour comprendre "utilité de la simulation : le fait que la simulation engendre
rapidement un échantillon de grande taille.

Par ailleurs, I’expérimentation permet de mieux comprendre la notion d’aléatoire vs pseudo
aléatoire, ainsi que le fait qu’on utilise un modéle probabiliste - d’équiprobabilité - pour I"activité
de simulation du lancer d’un dé. .

Ces tiches sont aussi robustes, en ce sens qu’elles favorisent la mise au travail de tous les éléves

de fagon autonome. Elles les confrontent a leurs a priori concernant la fluctuation
d’échantillonnage et la loi des grands nombres sous jacente.

Les formateurs et les stagiaires peuvent se poser ensemble un certain nombre de questions :

. L’apparition des probabilités en 3°, abordées & partir d’expérimentations, fait que de
nombreux €lkves ont déja lancé des dés I’année précédente. Quelle est alors la pertinence de cette
activité si elle est proposée en 2"* ? Faire lancer des dés peut paraitre comme une perte de
temps, dans un programme chargé. ..

Quelques éléments de réponse : bien que les nouveaux programmes préconisent une approche
expérimentale des statistiques et des probabilités en 3°, de nombreux éléves n’ont pas eu
’occasion d’expérimenter en 3°,

En ’absence éventuelle d’expérimentation, 1’utilité de la simulation n’apparait plus de fagon
aussi claire. Aussi, la manipulation de I’expérimentation, conjointc a celle de la simulation,
permettent de générer aupres des éRves des questionnements intéressants sur les différences

entre les deux modes de générations d’expériences aléatoires.

. La notion de fréquence n’est toujours pas maitrisée par de nombreux éléves, bien
qu’étudiée depuis la classe de 5°. La reprendre avant de passer au travail sur tableur permet
d’alléger celui-ci. Cette reprise aussi peut étre faite dans un autre contexte.

. La notion de polygone des fiéquences n’est pas au programme de collége ni & celui de
lycée. Mais c’est un mode de représentation assez habituel sur tableur. Les courbes
représentatives de fonctions sont au programme de 3° et au ceur de celui de 2°%
particulierement le fait de relier ou non les points. Dans ce contexte, la réflexion, avec les éRves,
portant sur la nature du polygone des fréquences peut étre riche. D’autres types de représentation
de données, au programme, peuvent néanmoins &tre utilisés 4 bon escient.

. Les modalités de cette activité (partage des données avec d’antres éldves) peuvent rebuter
certains enseignants. C’est 1’occasion, en formation, de discuter les avantages et inconvénients
de ce type de séance, :

C’est ’occasion de questionner les déroulements possibles :

- Faisons-nous faire les lancers de dés a la maison ou en cours ?

- Les €éléves utilisent-ils tous le méme dé (mais alors comment gérer cela ?) ? Les
éleves utilisent-ils chacun un dé différent ? Dans ce cas, une question pertinente
peut étre posée concernant les qualités physiques, variables d>un dé a I’autre.

Un avantage de cette séance est qu’elle ne nécessite aucun matériel pédagogique autre qu’un dé
et une calculatrice : les contraintes matérielles sont minimales,
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Annexe 4.4
Lancer d’un dé : simulation sur tableur — fiche éléve

- Objectifs de 1a s€aNCE = ....cuvviieiiirii e e

......................................................................................................

1. Simulation sur tableur

2} On veut simuler 4 I’aide d’un tableur le lancer d’un dé équilibré. On va utiliser deux fonctions
dont dispose le tableur :

=ENT : calcule la partie entiére d’un nombre
= ALEA() : produit un nombre au hasard de [0 ; 1]
Avec la formule = 6*ALEA(), 0n 0BLient Un HOMBIE .........cc.ceeeeereveevercvs veeaee e

Avec la formule = 6*ALEAQ+1, on obtient un nombre ... ... cocoeeeeeeeeeseereeeren
Avec la formule = ENT(6*ALEA)+1), on obtient un nombre .........ccoeeceeeeveven s

A looes | e,

b)_P-r"éi;ar_ér_'une feuille do calcuique Vous__intitulérez « 100 lancefé S) -d-a1_1-s I’onglet en baéei“ —

gauche, afin d’obtenir la feuille suivante :

LA Kb e Kl b L W

Echantillon de 100 lancers

__in*delafaceeffectifs  fréquences |
1 : ;

""";:'-w\;:;
;iwim sl}:n;m_gblw;mg...?_f{:ﬂ

.. total

" Rehtrer Ia formule = ENT(6*ALEA(+1) dans Ta cellule A2 puis la recopier jusqu'a Jii.

On obtient alors un échantillon de taille 100. POUTGUOT Pu........oeeeeeereeeeerreeeereeeseeeneneenens

c¢) Nous allons utiliser une autre fonction du tableur
=NB.SI(plage de données ; critére) : compte le nombre de cellules du tablean répondant
au critére

Ainsi sur la feuille de calcul, dans la cellule M2, 1a formule =NB.SI(A2:J11;L.2) calcule le
nombre de lancers qui donnent un résultat égal au contenu de la cellule L2 (face 1).

Dans la cellule M3, la formule =NB.SI(A2:711;L3) calcule le nombre de lancers qui donnent un
resultat égal au contenu de la cellule L3 (face ......).

Dans la cellule M4, la formule =NB.SI(A2:J11;14) calcule le nombre de lancers qui donnent un
résultat égal au contenu de la cellule ...... (face ......).
Etc.

Compléter les cellules M2 & M7 par les formules permettant d’obtenir les effectifs de chacune
des issues.

d) Réaliser de nouvelles simulations en appuyant sur la touche F9.

e) Quelle instruction doit-on placer dans N2 pour calculer la fréquence d’apparition de la face
17

f) Compléter la colonne des fréquences.
g) Réaliser de nouvelles simulations en appuyant sur la touche F9 et commencer 4 remplir le 1%
tableau du paragraphe 2)

2. Exploitation des simulations

a) Echantillon de taille 100 : compléter le tableau ci-dessous concernant les résultats obtenus
pour 10 simulations de 100 lancers d’un dé.
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Distribution des fréquences des échantillons de taille 100

issues n®l | n°2 | n°3

n°4

n°s

n°6

n°7

n°g

n°9

n°10

moyenne des
fréquences

L I P S R

6

étendue

Commenter les résultats par rapport aux objectifs écrits au début ............vvver o

b) Copier la feuille de calcul intitulée « 100 lancers » et la coller dans une deuxidéme feuille que
vous intitulerez « 400 lancers ». La modifier afin de simuler des échantillons de taille 400,
Compléter le tableau ci-dessous concernant les résultats obtenus pour 10 simulations de 400

lancers d’un d8.

Distribution des fréquences des échantillons de taille 400

1
2
3
4
5
6
étendue

Commenter les résultats : ... ......
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Annexe 4.5
Lancer d’un dé : simulation sur tableur — fiche professeur

Niveau : 3°ou 2°®
Théme : statistique : simulation
Durée : environ une heure
Modalité : en salle informatique
Matériel : un ordinateur pour deux éléves, équipé d’un tableur
Prérequis : - notion de fréquence
- utilisation basique d’un ordinateur

Objectifs :
Pour cette simulation, les éléves peuvent avoir fait I"expérimentation de ’annexe 4.1 et y avoir

dégagé les phénomenes de fluctuation des fréquences 2 la fois pour des échantillons de méme
_taille et de taille différente.

Les ¢leves y prennent conscience qu’une simulation se programme,
Ils peuvent prendre conscience qu’il s’agit d’un modéle (ici d’équiprobabilité) qui est simulé, et
non pas d’une expérience ; qu’on peut estimer 1’adéquation du modéle avec 1I’expérience grice 3
la comparaison des phénomenes de fluctuation de fréquences autour de « mémes valeurs ».

Ils se rendent compte de la stabilisation des fréquences lorsque la taille des échantillons
augmente.

Déroulement possible ;

L. Présentation de 1’activité

Si les éléves ont effectué une activité d’expérimentation, le professeur doit les amener 2 se poser
la question « obtient-on la méme chose avec la simulation qu’avee 1’expérimentation ? »

I1 fait inscrire aux éléves sur leur fiche, dans « objectifs de la séance » :

- Savoir réaliser une simulation sur tableur

- - Répondre 4 la question « obtient-on la méme chose qu’avec "expérimentation ? »

C’est I’objectif annoncé aux éléves mais derriére celui-ci le professeur vise ceux énoncés dans le
paragraphe précédent.

2. Simulation sur tableur
La question 1.a) est traitée en classe enticre.
Seul ou par groupe de deux, les éleves effectuent les simulations.

3. Exploitation des résultats
Si les éléves sont en bindme, 1’un lit les résultats des simulations a I’autre éléve qui compléte le
tableau de distribution des fréquences pour 10 échantillons de taille 100. Ceci met en vileur la
fluctuation pour un échantillon de taille donnée, ici 100, qui peut &tre comparée & ce qui a été
obtenu lors de ’expérimentation.

Les éleves complitent le tablean de distribution des fréquences pour 10 échantillons de taille
400. Ceci met en valeur la fluctuation pour un échantillon de taille donnée, ici 400, qui peut &tre
comparée a ce qui a été obtenu lors de 1’expérimentation.

On peut encourager les éleves les plus rapides A simuler des échantillons de tailles bien
supérieures.
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Annexe 4.6
Lancer d’un dé : simulation sur tableur — commentaires

Cette activité comporte des taches robustes : les formules ne sont pas 2 la charge des éleves, elles
sont soit données, soit explicitées en classe entiére ; 1’implémentation sur tableur est assez
simple, la séance ne comporte pas d’algorithmique dans le sens de la programmation, Chaque
lancer de dé est matérialisé dans les cellules.

Le fait que le tableur génére un nouvel échantillon 3 chaque manipulation peut géner les
observations des éléves. Le tableur permet d’y remédier par une commande.

Enfin, les ¢léves voient bien les fluctuations d’échantillonnages.

Concernant 1'introduction de la formule =ENT(6*ALEA() +1), on peut observer dans les
pratiques des enseignants différentes tendances :

_Une affirmation dans le style « La formule sENT(6*ALEA(Q)_+1) permet_de_ générer_un_nombre_.__..f._

entier aléatoire compris entre 1 et 6 ».

Une explication des formules =ENT(nombre) et =ALEA() suivie d’une recherche de la formule
visée ou d’une autre équivalente. La recherche peut étre faite individuellement, en groupe ou en
classe entiére.

Une introduction pas & pas, soit comparable & I’activité de I’annexe 4.4, dans laquelle les éléves,
individuellement, en groupe ou en classe entiére sont chargés d’expliciter chaque étape, soit sous
forme d’affirmations successives.

La formule =ALEA.ENTRE.BORNES (1 ; 6) permet elle aussi de générer un nombre entier
pseudo aléatoire entre 1 et 6 et d’alléger la séance. Dans le cas de Vutilisation de cette formule,
les apprentissages mathématiques sont cependant amoindris,

Une réflexion des stagiaires sur la question de la génération d’un nombre aléatoire entre 1 et 6
est souhaitable, d’autant plus qu’elle porte sur un sujet plus vaste : les apprentissages des éleves
mis en activité sur calculatrice ou sur ordinateur.

Un point n’est pas abordé dans la fiche éléve : un ordinateur ne génére pas de 1’aléatoire, mais du
pseudo-aléatoire. Ce point est important pour que les éléves puissent comprendre qu’une
simulation n’est pas une expérimentation.

Par ailleurs certains éléves peuvent comprendre I’ «escroquerie » des formules
=ENT(6*ALEA() +1) et =ALEA.ENTRE.BORNES(1; 6) qui supposent qu'un modéle
d’équiprobabilité soit sous-jacent & la programmation de la simulation.

La séance comporte des tiches sensibles : elle permet de se focaliser sur les bases de la
simulation sans probléme de modélisation ni de programmation majeur, sans utilisation de
mathématiques compliquées.

La feunille de calcul peut étre préparée par 1’enseignant, ou peut étre réalisée par les éidves. La
premicre option permet un gain de temps, la seconde permet de donner plus d’autonomie aux
éléves et de construire davantage leurs savoirs en statistiques. En particulier, les éléves ont
’occasion de réfléchir a la différence entre un tableau d’échantillonnage de lancers et un tableau
de données avec effectifs et fréquences.

La génération de 100 lancers peut &tre questionnée, puisque les fréquences en % et les effectifs
sont alors égaux. On peut penser que la question e) n’a d’ailleurs aucun intérét.

On peut se demander quel est I"apport du tableau de fréquences de 10 échantillons de taille 100

par rapport a un seul échantillon de taille 1000. Une réponse est que celui-¢i permet d’observer
les fluctuations d’échantillonnage. '
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Les éléves se prétent volontiers 4 remplir les tableaux d’exploitation des simulations. Le calcul
de I’étendue est une tiche robuste, les éléves constatant sans équivoque la fluctuation et la taille
de cette étendue pour un petit nombre de lancers, puis son amoindrissement dans le cas d’un plus
grand nombre de lancers.

La question de I'utilisation de la poignée de recopie et des problémes qu’elle engendre si le $
n’est pas inséré dans les formules n’est pas abordée dans le scénario proposé.

On peut laisser les €léves constater le probléme et le corriger 4 la main sans $ lors de cette
séance ; ce qui motive 'utilisation du $ & une séance suivante.

On peut aussi se poser la question de [’utilité de cette simulation, alors que 1’enseignant pourrait
proposer directement, par exemple, celle de la somme des nombres obtenus en lancant deux dés.

En effet, I'obtention de fréquences proches de é lors. d’un échantillon de grande taille est une

-évidence-pour-beaucoup-d’éléves-Maiscette-premiére-simulation-permet-nne-bonne-prise-en————

main du tableur sur un exemple simple, et une comparaison avec les résultats de
I’expérimentation.

60



Annexe 4.7
Lancer d’un dé : simulation sur calculatrice — fiche éléve

On congoit que si on lance un dé & 6 faces, non truqué, chacun des 6 numéros 1, 2, 3,4,5et6a
environ une chance sur 6 de sortir.

Dans cette activité, nous nous proposons de comparer les résultats fournis par plusieurs séries de
lancers.

1. Echantillonnage a Ia calculatrice TI :

Tout d’abord, vérifier que les listes sont vides.

Pour simuler un Jancer de dé, il est possible d’obtentr, 4 1a calculatrice, des nombres aléatoires
égpanx 1,2, 3,4, 50u6.

On utilise la fonction randInt, en tapant MATH PRB puis 5 : randInt (1,6) ENTER.

Pour obtenir une liste de 50 nombres aléatoires égaux & 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, on tape

_seq(randInt(1,6),1,1,50,1) puis on valide avec ENTER.

On obtient a fonction seq en tapant : LIST OPS puis 5 : seq( . Pour rentrer cette liste dans L1,
on tape STO—> L.

Pour dresser 1a liste des 1 apparus, ontape L; TEST 1:= 1 ENTER STO— L,

Puis pour connaftre le nombre de 1, il suffit de faire la somme de la liste 2 en faisant QUIT puis
sum(L;) et valider. sum s’obtient en tapant LIST MATH puis sum(.

Effectuez une série de 50 lancers de dés avec votre calculatrice et complétez le tableau
valeurs 1 2 3 4 5 6
effectifs
fréquences

2. Regroupez les résultats de votre série de lancers avec celle de votre voisin, puis complétez le
tableau associé a cette nouvelle série de 100 lancers. '
valeurs 1 2 3 4 5 6
effectifs
fréquences

3. Les fréquences obtenues lors de ces trois séries de lancers sont différentes. Vous observerez
que pour chacune des valeurs, la distribution des fréquences fluctue.
Ce phénomene est appelé fluctuation d’échantillonnage.

4. Regrouper dans le tableau suivant les fréquences obtenues par 6 échantillons de taille 100 de
la classe.

Représenter sur un méme graphique les six distributions des fréquences.

Comment calcule-t-on les fréquences de chacune des valeurs dans 1’échantillon total des 600
lancers a partir des fréquences de ces valeurs dans chacun des échantiflons ? .................
Finir de remplir le tableau. Représenter sur le graphique précédent les fréquences de
I’¢échantillon total. -

valeurs 1 2 3 4 5 6

fréquences échantillon 1

fréquences échantillon 2

fréquences échantillon 3

fréquences échantillon 4

fréquences échantillon 5

fréquences échantillon 6

fréquences échantillon total
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Annexe 4.8 :
Lancer d’un dé : simulation sur calculatrice — fiche professeur

Niveau : 2nde

Theme : statistique : simulation sur calculatrice

Durée : environ une heure

Modalité : en classe entidre

Matériel : une calculatrice scientifique (ici Texas Instruments)
Prérequis : notion de fréquence

Objectifs :

Les éléves y prennent conscience qu’une simulation se programme.

Ils peuvent prendre conscience qu’il s’agit d’un modéle (ici d’équiprobabilité) qui est simulé, et
non pas d’une expérience ; qu’on peut estimer ’adéquation du modéle avec 1’expérience grice a

__la comparaison des phénomenes de fluctuation de fréquences autours de_« mémes valeurs.»,

Ils se rendent compte de la stabilisation des fréquences lorsque la taille des échantillons
augmente,

Déroulement possible : .

Pour cette simulation, les éléves peuvent avoir fait 'expérimentation de 1’annexe 4.1 et y avoir
dégagé les phénomenes de fluctuation des fréquences 4 la fois pour des échantillons de méme
taille et de taille différente.

Cette fiche éleve est trés guidée. Les éléves peuvent la faire seuls, jusqu’a la question 4.
Le professeur peut projeter le tableau vide de la question 4 ; 6 éleves parmi les plus rapides
viennent le remplir. Ainsi, tous les éléves travaillent sur les mémes données. Le graphique est lui
aussi projeté, la correction et la discussion en classe entiére sont simplifiées.

Celle-ci permet de mettre en avant le fait que I'amplitude des fréquences diminue quand Ia taille
de I’échantillon croft.

Pour le cas ol une expérimentation a été faite, les comparaisons avec la simulation par
calculatrice sont opportunes.
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Annexe 4.9
Lancer d’un dé : simulation sur ealculatrice — commentaires

Cette activité comporte des tdches robustes : les formules sont données, la séance ne comporte
pas d’algorithmique dans le sens de la programmation. Les éléves voient bien les fluctuations
d’échantillonnages.

Un point important n’est pas abordé dans la fiche éleve : une calculatrice ne génére pas.de
I’aléatoire, mais du pseudo-aléatoire. Ce point est important pour que les éléves puissent
comprendre qu’une simulation n’est pas une expérimentation.

Par ailleurs certains €léves peuvent comprendre I’ « escroquerie » de la commande randInt (1,6)
qui suppose qu’un modéle d’équiprobabilité soit sous-jacent & la programmation de la
simulation.

~Contrairement au tableur, les lancers de dé ne sont pas matérialisés dans les cellules.

A moins que les éléves aient déja une bonne pratique de la gestion des listes sur leur calculatrice,
la simulation est trés guidée (c’est le cas de la fiche éléve proposée en annexe 4.7). Par ailleurs,
dans cette activité, la commande randInt (1,6) est imposée sans explication. Elle est du premier
des trois types vus en annexe 4.6,
Globalement, cette activité est donc questionnable en termes d’apprentissages: elle est
productive mais peu constructive.

La difficulté de la gestion de la classe lorsque les éléves n’ont pas tous la méme marque de
calculatrice peut étre abordée avec les stagiaires. |

Cependant, le fait que ce travail puisse étre fait dans une salle quelconque constitue un atout.
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Annexe 4.10
Lancer d’un dé : simulation sur AlgoBox - fiche éléve

Objectifs de la séance :
- Apprendre & simuler un phénomene aléatoire via un logiciel de programmation.
- Comprendre la structure d’un algorithme avec une boucle itérative et des tests
conditionnels programmés sur ordinateur.

But de activité : On lance un dé équilibré 4 6 faces » fois, et on note la fréquence d’apparition
de chacune des six faces.

Voici un algorithme programmé sur le logiciel AlgoBox permettant de simuler plusieurs lancers
d’un dé équilibré & 6 faces et de calculer la fréquence d’apparition de chacune des six faces.

1 VARTABLES i — _

face EST_DU_TYPE NOMBRE

n EST_DU_TYPE NOMBRE

i EST_DU_TYPE NOMBRE

face_un EST_DU_TYPE NOMBRE
face_deux EST_DU_TYPE NOMBRE
face_trois EST_DU_TYPE NOMBRE
face_quatre EST_DU_TYPE NOMBRE
face_cing EST_DU_TYPE NOMBRE
10 face_six EST_DU_TYPE NOMBRE
11 Somme EST_DU_TYPE NOMBRE
12 DEBUT_ALGORITHME

13 face_un PREND_LA VALEUR 0

14 face_deux PREND_LA_VALEUR 0
15 face_trois PREND_LA_VALEUR 0
16  face quatre PREND_LA_VALEUR ()
17 face_cing PREND_LA_VALEUR 0

18 face_six PREND_LA_ VALEURQ(Q

O OO~ O L R W

19 LIRE n

20 POURIiALLANT DE1An

21 DEBUT_POUR

22 face PREND_LA_VALEUR ALGOBOX_ALEA_ENT(1,6)
23 SI (face==1) ALORS

24 DEBUT_SI

25 face_un PREND_LA_VALEUR face_un+1

26 FIN_SI

27 SI (face==2) ALORS

28 DEBUT_SI

29 face_deux PREND_LA_VALEUR face_deux+1
30 FIN_SI

31 SI (face==3) ALORS

32 DEBUT_SI

33 face_trois PREND_LA_VALEUR face_trois+1
34 FIN_SI

35 SI (face==4) ALORS

36 DEBUT_S1

37 face_quatre PREND_LA_VALEUR face_quatre+1
38 FIN_SI

39 SI (face==5) ALORS
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40 DEBUT_SI

41 face_cing PREND_LA_VALEUR face_cing+1
42 FIN_SI

43 SI (face==6) ALLORS

44 DEBUT_SI

45 face_six PREND_LA_VALEUR face six+1
46 FIN_SI

47 FIN_POUR

48 face_un PREND_LA_VALEUR face un/n*100

19 face_deux PREND_LA_VALEUR face_deux/n*100
50 face_trois PREND_LA_VALEUR face_trois/n*100

51 face_quatre PREND_LA_VALEUR face_guatre/n*100
52 face_cing PREND_LA_VALEUR face_cing/n*100

53 face_six PREND_LA_VALEUR face_six/n*100

54 ___AFFICHER face_un. I I

55 AFFICHER face_deux

56 AFFICHER face_trois

57 AFFICHER face_quatre

58 AFFICHER face_cing

59  AFFICHER face_six

60 Somme PREND_LA_VALEUR
face_un+face_deux+face_trois+face_quatre+face_cing+face_six

61 AFFICHER Somme

62 FIN_ALGORITHME

1) a) Que permet de calculer la formule : « ALGOBOX_ALEA_ENT(1,6) » ?

b) Ecrire I’algorithme correspondant en langage naturel, en précisant les entrées, le traitement
et les sorties (on structurera la présentation afin de bien voir le début et la fin de chaque
traitement).

¢) Expliquer le rdle des variables n, face et face_un.

d) Que représentent les valeurs affichées en sortie ?

e) Les fréquences affichées pour chaque face en sortie, sont- elles données sous forme d’écriture
décimale ou en pourcentage 7

2) Réécrire un algorithme donnant les mémes résultats mais en utilisant des listes de nombres.

3) La probabilité d’obtenir une face i, o i e {1 12:3:4:5; 6} est de % .

On souhaite mesurer les écarts observés entre les résultats et cette valeur théorique pour chacune
des faces.

a) Ajouter 4 ’algorithme initial les lignes permettant d’afficher ces écarts.

b) Programmer sur AlgoBox ce nouvel algorithme.

¢) Tester plusieurs fois le programme avec n=500.

Atteint-on parfois des écarts inférieurs & 1 % ? Peut-on I'expliquer ?

d) Tester plusieurs fois le programme avec des valeurs de n de plus en plus grandes.
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Annexe 4,11

Lancer d’un d¢é : simulation sur AlgoBox — fiche professeur

Niveau : 2°%

Théme : statistiques — probabilités : simulation sur Algobox

Durée : environ une heure

Modalité : en demi-groupe en salle informatique

Matériel : un ordinateur équipé du logiciel AlgoBox par éléve

Pré-requis : notion de fréquence. Utilisation du logiciel AlgoBox. Connaissance du langage et de
la structure d’un algorithme : entrée des données, traitement des données, sorties des

__résnltats. Passage du_langage naturel au langage pseudo-codé. Connaissance-de_certaines—.. —

mstructions algorithmiques : affectation d’une valeur 2 une variable, instruction
conditionnelle, boucle itérative, liste de nombres.

Objectifs ;
» Prendre conscience quune simulation peut se formaliser par un algorithme puis se
programmer, ‘

Travailler sur la transition langage naturel — langage pseudo-code.
Pouvoir voir I’algorithme dans la modalité « algorithme & modifier pour une autre
simulation », si les éléves ont fait les activités des annexes 4.4 et 4,10,

® Avec le tableur de 'annexe 4.4 et le langage naturel et le programme AlgoBox de
I'annexe 4.10, lenseignant et 1’éléve ont trois registres de représentation
d'algorithmes™ et I’é1éve peut examiner la cohérence des modifications.
Vérifier si ¢’est cohérent dans I’exécution sur ordinateur.
Prendre conscience que 1’expérience est simulée par 1'intermédiaire d’un modéle
sous hypothése d’équiprobabilité et qu’on peut estimer I’adéquation du modéle avec
’expérience grice a la comparaison des phénoménes de fluctuation de fréquences
autours de « mémes valeurs ».

s Se rendre compte de la stabilisation des fréquences lorsque la taille des échantillons
augmente,

Déroulement possible :
Pour la simulation : les éléves peuvent avoir fait la simulation de ’annexe 4.4 et y avoir dégagé
les phénomenes de fluctuation des fréquences 2 la fois pour des échantillons de méme taille et de
taille différente.
Cette fiche éléve est présentée comme un TP que les éleves peuvent faire seuls.
Le professeur peut projeter 1’algorithme donné et le faire tourner devant les éléves.
La correction et la discussion en demi-groupe peuvent se faire en deux temps :
o d’abord les questions 1) et 2) ;
o puis la question 3).

** Voir les travaux dans le cadre d*une thése de Didactique des Mathématiques de D. Laval
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Annexe 4,12
Lancer d’un dé : simulation sur AlgoBox — commentaires
Cette activité comporte des tiches robustes : un algorithme complet est donné.

Les ¢léves voient bien les fluctuations d’échantillonnages. La question 3) permet de mettre en
avant le fait que les différents écarts des fréquences 2 la valeur théorique 3 diminuent quand la
taille de I’échantillon crof,

Un point important n’est pas abordé dans la fiche éléve : I'ordinateur, comme le calculatrice, ne
génére pas de 1’aléatoire, mais du pseudo-aléatoire. Ce point est important pour que les éléves

puissent comprendre qu’une simulation n’est pas une expérimentation.
—De_plus_comme-cela-est-déja-mentionné dans-les-commentaires-(annexe-4:9)-de-’annexe 4:7,—— ——

certains  éléves  peuvent  comprendre '« escroquerie» de la  commande
ALGOBOX_ALEA_ENT(1,6) qui suppose qu’un modéle d’équiprobabilité soit sous-jacent 2 la
programmation de la simulation.

Contrairement au tableur, les lancers de dé ne sont pas matérialisés dans les cellules, ce qui
rapproche de 1utilisation de la calculatrice.

On demande 4 ’éléve une pratique de la gestion des listes dans le cadre de I'algorithmique.
Toutefois la question 2) sur les listes n’est pas obligatoire pour répondre 4 la question 3).
Dans cette activité 1’éléve est peu guidé, I’activité est constructive.

Par ailleurs, dans cette activité, la commande ALGOBOX_ALEA_ENT(L,6) est imposée sans
explication.

La difficulté de la gestion du travail en salle informatique peut &tre abordée avec les stagiaires.

Le fait que ce travail doit &tre fait dans une salle informatique et en demi-groupe peut constituer
une difficulté pour I’organisation de la séance.

On peut étudier les avantages et les inconvénients de la programmation sur AlgoBox par rapport
& la programmation sur calculatrice proposée en annexe 4.7.
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Annexe 5

EXTRAITS D'UNE TABLE DE NOMBRES AU HASARD"

02 22 85 19 48 74 55 24 89 69 15 53 00 20 88 48 95 08
857634514044 62936599 726409 3401130974
008896793824 77007091 474343 8271674990
64 2981855047 3650911909 1598756058 33 15
940380042149549177850045682312942344
42 28 5273 06 41 37 47 47 31 52 99 89 82 22 81 86 55
0927527249113093332954 175448 47420479
54686407 8532059654795743969730721219
25049229711164104223236701 1920583593

——28-58-32-91-952842-36-98-59-66-32-15-51-46-63:57-10

64 35046224 8744 854568416619 17130963 37
610555882501 1577 1290 69 34 36 93 52 39 36 23
9893189386989904 752830051209 57359015
61893547 16322016785282372633 67421193
94 40 82 18 06 61 54 67 03 66 76 82 90 31 71 90 39 27
54 38 58 65 27 70 93 57 59 00 63 56 18 79 8552 21 03
63 70 89 2376 46 97 70 00 62 15 35 97 42 47 54 60 60
61 58 65 62 81 29 69 71 95 53 53 69 20 95 66 60 50 70
516898 1505 64 43 32 74 07 44 63 52 38 67 59 56 69
59 254148 6479 62 26 87 86 94 3043 54 26 98 61 38
85000224 6785881034015453237733111968
014687561919 1943 702524294822 44813540
424125108727 77280590 730395468882 2502
03 57 1403 17 80 47 85 94 49 89 55 1037 19 50 20 37
18 9593 40 4543 04 56 1703 34 54 83 91 69 02 90 72

Y Kendall et Babington Smith, table tirée de Christian Labrousse, Statistique, Tome2, Dunod, Paris, 1962
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Annexe 6

Le probléme posé

« On prend au hasard deux points A et B d’un segment donné de longueur 1 unité. »

Deux points au hasard sur un segment

On cherche a déterminer la probabilité que la longueur du segment [AB] soit plus grande que % .

Pensez-vous pouvoir proposer une valeur de fagon intuitive ?

Comment pourrait-on utiliser une table de chiffres au hasard pour conjecturer cette probabilité ?»

La méthode statistique

On note X Ia longueur AB. X est une variable aléatoire. Pour estimer la valeur de p|

[ N
v

B | =
'

va répéter un certain nombre de fois le tirage au sort des points A et B,
La série des valeurs de X obtenues constitue un échantillon statistique.

Résultats

Effectuer une simulation de 25 tirages de deux points et compléter les tableaux suivants

4

10

11

12

13

Abscisse
de A

Abscisse
de B

AB

14 15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Abscisse
de A

Abscisse
de B

AB

: A 1 . .
Quelle est Ia fréquence de I’événement X > 5 dans cet échantillon ?
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Annexe 7.1
Theémes de simulation
1, Lancer de deux dés
On lance 50 fois deux dés a six faces. Déterminer la fréquence de chacune des sommes
possibles.
2, Nombre de coups consécutifs égaux
On lance 100 fois une pigce de monnaie. Déterminer le nombre maximum de coups consécutifs

donnant le méme résultat.

Les thémes suivants font appel 4 une modélisation plus complexe.

— Promenade-sur-un-tétraédre—— - -— —

Une partie consiste a4 choisir un sommet d’un tétraédre ct parcourir les sommets de maniére
aléatoire jusqu’a revenir au sommet initial.
Déterminer sur 20 parties le nombre moyen de coups nécessaires pour revenir au point de départ.

4, Le li¢vre et la tortue

On lance un dé. Si le 6 sort, le litvre gagne. Sinon, la tortue marque un point. Elle gagne si elle
atteint quatre points avant que le litvre gagne. Déterminer sur 20 parties le nombre moyen de
réussites du lievre et de la tortue,

5. Les spaghettis -
On coupe un spaghetti en trois et on considére I’événement : les trois morceaux forment les trois
cotés d’un triangle. Calculer la fréquence de cet événement sur 20 simulations.

6. Approximation de pi

On considére un carré de c6té 2 et le cercle de rayon 1 inscrit dans le carré. On tire au hasard un
point du carré. Déterminer la fréquence de I’événement « le point est a I’intérieur du cercle » sur
100 tirages.

7. Les chévres et la voiture

Dans un jeu t€lévisé aux USA, on confrontait un candidat a trois portes fermées, en lui indiguant
qu’il y avait une voiture cachée derriére I’'une des trois et des chévres derridre les deux autres. Le
candidat devait désigner un des portes. L’animateur ouvrait alors I'une des autres ‘portes,
dévoilant une chevre. Puis le candidat devait désigner 1’une des portes encore fermées, il gagnait
ce qu’il y avait derriére.

Simuler 20 parties. Le candidat avait-il intérét a rester sur le méme avis, & changer d’avis, ou
cela était-il sans importance ?

8. Les naissances _

On recommande aux couples souhajtant fonder une famille d’avoir des enfants jusqu’a ce qu’il y
ait une fille et un garcon,

Déterminer sur 20 couples le nombre moyen d’enfants par famille.
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Annexe 7.2

Théme n°1 : lancer de deux dés

Ce théme est intéressant & plusieurs titres :

Les éleves qui, dans I’ensemble, ne pergoivent pas de prime abord les différents cas de lancers en
fonction de la somme obtenue sont confrontés & leur idée d’équiprobabilité ou de quasi-
équiprobabilité. Historiquement, le paradoxe du duc de Toscane en est une bonne illustration.

Il permet sur un exemple simple de simulation d’aborder la non équiprobabilité.

En plus, le calcul de la probabilité théorique est tout 2 fait abordable pour des éleves de 3° ou de
2"% et peut faire ’objet d’une activité en aval.

La simulation par table de chiffres au hasard est difficile, puisque 6 ne divise pas 10.

La programmation sur calculatrice ou sur ordinateur est possible.

Cependant, ce theme se préte bien 4 Ia simulation sur tableur et peut faire suite a 1’activité qui est
_présentée en annexe 4.3 sur le lancer d*un dé. En voiciun exemple: —

A. Un exemple de fiche éléve en classe de 3¢ ou de 2°%° ;
Statistiques : simulation de la somme des nombres obtenus en lancant deux dés

1. Conjecture
a) On note s la somme des deux nombres. Quelles sont les valeurs possibles pours ? .........

---------------------------------------------------------------------------------------------------

...........................................................................................................

2. Simulation avec I’ordinateur
a) Préparer une feuille de calcul sous OpenOffice Calc, afin d’obtenir la feuille suivante

oA o B e o cbeiEaa] F T g T
-1 jissue dudén®l |issue du dé A2 sommes | _|valeurdes | effectif fréquenceen% i
2. |
3]
A
3 |

On veut simuler & ’aide du tableur le lancer de deux dés équilibrés. On va utiliser les mémes
fonctions dont dispose le tableur que lors de la simulation d*un lancer de un dé.

Dans la colonne A, on veut simuler le lancer d’un 1* dé ; dans la colonne B, celui d’un 2" dé ;
dans la colonne C, on veut faire apparaitre la somme des deux nombres obtenus dans les
colonnes A et B.

Rentrer les formules nécessaires dans les cellules A2, B2 et C2.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3. Exploitation des résultats

a) Dans la suite, vous utiliserez le symbole $ dans les formules afin de « geler » une ligne ou une
colonne.

Compléter les cellules E2 8 E12 avec les 11 issues possibles.

En E13, inscrire « total »

Compléter les cellules F2 & F12, puis les cellules G2 4 G12, par les formules nécessaires, afin
d’obtenir respectivement un tablean d’effectifs et un tableau de fréquences.

Compléter les cellules F13 et G13 afin d’obtenir respectivement 1’effectif total et la somme des
fréquences.

71



b) Réaliser de nouvelles simulations en appuyant sur la touche F9, en choisir une et remplir la
17 ligne du tableau ci-dessous.

Modifier la feuille de calcul afin d’obtenir un échantillon de taille 5000. Remplir la 2° ligne du
tableau,

Sommedes | 5 | 4| 4l s 6| 7189 10|1l12
faces
Simulation de fréquence
200 lancers 9
Simulation de i
5000 lancers cquence

c¢) Commenter les résultats obtenus entre autres par rapport & la conjecture émise 2 la question 1.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

il B B A R L I N R R O L LN A NN N N N T Y N W T T

...................................................................................................................
..................................................................................................................

...............................................................................................................

B. Quelques commentaires concernant la fiche éléve :

De méme que pour la simulation du lancer d’un dé, la feuille de calcul peut étre préparée par
I’enseignant ou &tre laissée a la charge des éléves.

Suivant le niveau des éléves, leur capacité d’organisation et donc d’avoir a leur disposition un
cahier ou un classeur comportant le travail effectué en amont, ainsi que le temps qui s’est écoulé
entre les deux séances de simulation, on peut ou non metire des rappels sur les fonctions du
tableur.

Dans le cas de la création d’échantillons de taille 100 on peut se poser les mémes questions de
pertinence quant aux calculs de fréquences que dans la simulation du lancer d’un dé.

Un retour a Pexpérimentation, par exemple & la maison, en amont ou en aval de cette activité de
simulation, peut se questionner.
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Annexe 8.1
Exercices de simulation

Exercice 1 : les galettes aux écus (d’aprés Indice Bordas 2°%, 2000)

Un boulanger fait des galettes aux écus. Pour les placer au hasard, il mélange les écus a la péte :
pour 100 galettes, il met 100 écus et mélange soigneusement. Puis il coupe la pate en 100

morceaux de méme volume. Ces morceaux de pite se transformeront en galettes.

Combien de galettes contiendront, en moyenne, 0, 1, 2, 3, ou plus de 3 écus ?

Pour répondre 2 la question, on simule la situation de la maniére

suivante : o [

Le grand carré de la figure représente la péte, et les 100 petits g .E

carrés, les galettes. Pour les 100 écus mélés a la péte, on prend 6

100 tranches de deux chiffres au hasard (utiliser une table de 50

chiffres au hasard) qui donnent les « coordonnées » des écus n

____successifs, R ¥ ——

Le premier écu est dans la galette 7; 5) le deux1eme dans la 2

galette (2 ; 9) ; etc. 1

Recopier et compléter, d’une part la figure, d’autre part le 0

tablean suivant :-

Nombre d’écus par galette 0 1 2

Plus que 3

Nombre de galettes

En programmant cette situation, vérifier que la distribution des écus est proche de la dlstrlbutlon

« théorique » :

Nombre d’écus par galette 0 1 2

3

Plus que 3

Nombre de galettes 36,6 37 18,5

6.1

1,8

Exercice 2 : des ceuvres aléatoires (d’aprés Indice Bordas 2°%*, 2000)

Les tables de chiffres au hasard permettent de simuler des compositions non réguliéres mais

respectant certaines proportions de maniére parfois assez esthet1que
a) Voici par exemple un toit de tuiles réalisé ¥
aléatoirement mais de manigre 2 respecter la
proportion de 30% de tuiles rosées, 50% de rouges et
20% de jaunes.

Tirer, & votre tour, une suite de 200 chiffres au hasard,
associant respectivement les chiffres 0 ; 1 ; 2 aux
tuiles rosées. 5 ;6; 7 ; 8 ; 9 aux tuiles rouges et 3 ; 4
aux tuiles jaunes, et dessiner le résultat.

b) Voici un autre exemple obtenu en disposant au

hasard les quatre motifs de base suivants sur un
quadrillage 6 x 6 :

On a obtenu cette composition & partir d’une table de chiffres au
hasard en prenant des chiffres deux par deux et en associant le

premier motif aux nombres de 0 & 24, le second aux nombres de

25 449, le troisi®éme aux nombres de 50 4 74 et le quatriéme aux
nombres de 75 4 99. Ecrire une suite de 72 chiffres compatible

avec cette composition.

Inventer vos propres motifs et vos propres proportions, simuler
des tirages au hasard et dessiner « vos » créations.
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Exercice 3 ;

Les trois questions de cet exercice sont indépendantes.

Une urne contient 50 boules comprenant 13 blanches, 20 rouges et 17 noires.

a) Expliquer comment utiliser une table de chiffres au hasard pour simuler le tirage au hasard
d’une boule de "urne.

Utiliser ce procédé pour simuler 10 tirages successifs (la boule tirée étant remise 2 chaque fois
dans 1'urne) et donner leurs résultats.

Calculer la distribution des fréquences des trois couleurs sur cet échantillon,

b) On a procédé a 100 tirages successifs et on a obtenu les couleurs suivantes :
R/R/R/R/N/R/N/B/N/R/N/R/N/B/N/R/B/R/N/B/N/B/N/R/B/N/N/R/R/R/B/B/N/N/N/R/R/R/R/
R/B/R/N/R/R/N/N/B/B/N/N/B/R/R/R/R/R/R/R/R/B/N/R/R/B/N/N/N/R/N/N/N/N/N/B/R/R/R/
N/B/R/B/B/N/R/R/R/B/R/R/R/R/B/N/R/B/B/R/N/N.

On appelle désormais épreuve la répétition de tirages jusqu’a ce que les trois couleurs soient
___apparues. En utilisant la liste de résultats_ci-dessus,-calculer,.sur les huit premidres- épreuves; le..——- —-

nombre moyen de tirages nécessaires pour que les trois couleurs soient apparues.

c) On a répété successivement 50 épreuves. Le nombre moyen de tirages pour les 50 épreuves a
été de 6,8 et nombre moyen de tirages pour les 30 premieres a été de 5,2. Déterminer le iombre
moyen de tirages pour les 20 derniéres épreuves.

Exercice 4 :

1. On dispose d’une piéce truquée qui, lorsqu’on la lance, tombe sur Pile avec une probabilité de
Y et sur Face avec une probabilité de 3. Expliquer comment utiliser une table de chiffres au
hasard pour simuler le lancer de cette piece.

2. En utilisant cette méthode et une table de chiffres au hasard, indiquer les résultats des 10
premiers lancers et les représenter par un histogramme.

3. André et Bernard utilisent cette méthode pour jouer au jen suivant :

- André gagne dés que la séquence Pile Face Pile apparait

- Bernard gagne deés que la séquence Pile Pile Face apparait

En utilisant les 10 lancers ci-dessus et en continuant la simulation si nécessaire, indiquer qui a
gagné les trois premiéres parties.

4. André et Bernard veulent simuler le lancer d’une pidce qui tombe sur Pile avec une
probabilité de 1/3 et sur face avec une probabilité de 2/3. Expliquer comment utiliser une
table de chiffres au hasard pour simuler le lancer de cette pidce. Comment simuler le lancer de
cette piece avec la calculatrice, le tableur, ou un logiciel de programmation ?

Exercice 5 : (d’aprés le site de G. Constantini)
On lance deux dés bien équilibrés et 2 6 faces numérotées de 1 a 6. On fait le produit des
résultats obtenus. Si le produit est un nombre pair, on perd 2 €. Par contre, si le produit est un
nombre impair, on gagne 5 €. Le but de 'exercice est d’étudier si ce jeu est intéressant pour le
joueur.

1. Laquelle de ces formules permet de simuler le produit des résultats des deux dés ?

=ENT(24*ALEA() + 1)
=ENT(36*ALEA() +1)
=ENT(6*ALEA() + 1)*ENT(6*ALEA(+1)
=(ENT(6*ALEA()+1))*2
2. Unpe simulation de 100 parties avec un tableur a donné les résultats suivants :
Gain du joueur - 2 € (pair) 5 € (impair) Total
Effectif 70 30 100

Calculer, avec le tableau ci-dessus, le gain moyen du joueur :

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------



3. On va maintenant étudier les fréquences théoriques.

Calculer le gain moyen du joueur a partir des fréquences théoriques : ....................
D’apres la théorie, le jeu est-il favorable au joueur ?
4. Quel phénomene permet d’expliquer la différence entre la conclusion obtenue aprés

----------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------
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a._Compléter le tableau suivant donnant tous les produits possibles en lancant deux dés :
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
b. En déduire la distribution des fréquences théoriques pour les résultats pairs et
impairs :
Gain du joueur - 2€ 5€ Total
- Fréquence—f—— — ——1 | — =



Annexe 8.2

Commentaires sur I’exercice 1 : les galettes aux écus
Cet exercice est riche : il comporte deux modélisations du probléme sous des formes trés
différentes.

Tout d’abord, la situation est modélisée par un quadrillage, sur lequel les galettes sont repérées
dans le méme esprit qu’a la bataille navale. Cette modélisation est proche, spatialement, du
probléme réel,

Les €leves utilisent une table de chiffres au hasard afin de générer des « coordonnées » pour les
écus. L'utilisation de Ia table est, dans cet exercice, directe, puisqu’un premier chiffre fournit

« I’abscisse » du 1% écu, un 2° chiffre fournit « ’ordonnée » de ce méme écu, un 3° chiffre
« I’abscisse » du 2° écu, un 4° chiffre fournit « ’ordonnée » de ce 2° écu, etc.

_La fin de_cette premiére. partie-consiste-en-un-décompte.-— —————

La seconde modélisation est laissée & la charge des élaves.

Ils peuvent programmer sur tableur, ou sur un logiciel d’algorithmique. Dans les deux cas, la
modélisation est éloignée de la réalité de I’expérience, et devient complexe. Elle demande une
grande abstraction et une bonne connaissance des possibilités de ’outil utilisé, ainsi qu*une
importante prise d’initiative.

La programmation sous tableur peut se faire en générant 100 nombres aléatoires entre 1 et 100,
symbolisant le muméro de la galette dans laquelle va 1’écu. En utilisation la formule
=NB.SI(plage;critére), on compte le nombre de 1, de 2,... de 100. Puis, toujours avec la méme
formule, on compte le nombre de « galettes » ayant 0, 1, 2, 3, ou plus que 3 écus.

La programmation sous forme algorithmique est plus lourde. Elle suppose la gestion d’une liste
de longueur 100, de boucles du type « pour i allant de 1 4 100 », d’affectations du type « a prend
la valeur a + 1 » pour le comptage.

Cet exercice est long, il ne peut étre traité en temps limité mais constitue un devoir maison
intéressant. Selon le « passé de la classe » et son niveau, une partie de la 2°* modélisation peut
&tre prise en charge soit par 1’énoncé, soit par un traitement en classe.

Commentaires sur Pexercice 3 :

La premiére question suppose de prendre les chiffres deux & deux dans la table de chiffres au
hasard, puis d’affecter par exemple les 26 premiers & la couleur blanche, les 40 suivants 2 la
couleur rouge, et les 34 autres 2 la couleur noire. Suivant que ce type de question a déja été traité
ou non, elle demande de 1a part des éléves plus ou moins de prise d’initiative.

La 2° question demande une bonne compréhension de la consigne.

La 3° question demande de mettre en ceuvre une connaissance ancienne (abordée dés la classe de
451y g moyenne pondérée. La reconnaissance de cette connaissance dans ce contexte peut &tre
source de difficulté. Ensuite, les éleves ont 4 résoudre une équation du 1% degré, algébriquement
ou arithmétiquement.

Suivant le « passé de la classe », cet exercice peut servir en devoir maison ou devoir en classe.
Commentaires sur ’exercice 5 :
Cet exercice parait étre un bon candidat pour un devoir en classe : il ne suppose pas I'utilisation

de P'ordinateur ni de la calculatrice, il peut sc faire en temps limité.
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La question 1 permet de tester la compréhension qu’ont les éléves de la génération de nombres
entiers aléatoires de 1 4 6 dans une situation 2 modéliser a priori nouvelle pour eux.

La question 2 est un calcul de moyenne, qui peut étre un bon précurseur 4 la notion d’espérance
mathématique. Elle conduit & un jeu apparemment favorable au joueur.

La question 3 est un calcul de probabilités et d’espérance mathématique. L’énoncé peut étre
modifié dans ce sens. La tiche est simple, 1’énoncé la découpe par I'intermédiaire des deux
tableaux A compléter. ' |

La question 4 permet de tester la compréhension qu’ont les éléves de la fluctuation
d’échantillonnage.
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Annexe 9

Exercice niveau 1°™

Enoncé de ’exercice :

Un joueur disposant de 50 € s’engage dans une partie de PILE ou FACE avec la régle suivante :
51 FACE apparait, il perd sa mise ;

Si PILE apparatt, il gagne le double de sa mise.

La joueur commence par miser 1 €, et rejoue en doublant sa mise tant qu’il perd ; il s’arréte dés
qu’il gagne ou qu’il ne peut plus miser.

La piéce est supposée équilibrée.

1. Simulation :

a)—Procéder-3-une-série-de-500-simulations de ce jet, - - - = oo

b) Calculer la moyenne empirique du gain algébrique du joueur.
Version 1% § : calculer la variance empirique.

2. Modélisation par une loi de probabilité :
a) Déterminer le nombre maximal N de lancers que le joueur peut réaliser.
b) Calculer I’espérance de gain du joueur.
Version 1%° S : calculer la variance.

Activité des stagiaires :

1. Faire I’exercice. _

2, Quelles sont les notions mises en jeu, quelles sont les activités possibles et les difficultés
attendues des €lRves ? Bien distinguer les éleves de série S et ceux de séries ES et L; en
particulier, les éléves de série S disposent de la formule donnant la somme des 7 premiers termes
d’une suite géométrique.

3. Quelle est son utilité ?

4. Ou le placer dans la progression ?
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Annexe 10

Points du programme relevant de I’étude des intervalles de fluctuation

En Seconde :

d’une fréquence au seuil
de 95%.
Réalisation d’une

__{_simulation

Contenus Capacités Commentaires
Echantillonnage - Concevoir, mettre en ceuvre et | Un échantillon de taille n est constitué
exploiter des simulations de des résultats de n répétitions
Notion d’échantillon. situations concrétes 4 1’aide du indépendantes de la méme expérience.
Intervalle de fluctuation tableur ou d’une calculatrice. A T’occasion de la mise en place d’une

- Exploiter et faire une analyse
critique d’un résultat

-|-d*échantillennage—————-— - -

- mettre en place-des-instructions

simulation, on peut :
- utiliser les fonctions logiques d’un
tableur ou d’une calculatrice,

conditionnelles dans un algorithme.
L’objectif est d’amener les éléves 4 un
guestionnement lors des activités
suivantes :

- I’estimation d’une proportion
inconnue A partir d’un échantillon ;

- la prise de décision & partir d’un
échantillon,

En Premiére ES, Let S :

Avec la notion de variable aléatoire et la découverte de Ia loi binomiale, le programme de Premidre fournit
les outils mathématiques qui permettent, en prenant appui sur la réflexion initiée en Seconde autour de la
prise de décision, de construire un intervalle de fluctuation et d’établir une démarche de prise de décision
valables en toute généralité pour une proportion et une taille d’échantillon quelconques. Ce théme se préte
en particulier 2 la mise en ceuvre d’algorithmes et de raisonnements logiques et, au-del, 4 une adaptation
de ces raisonnements au domaine de 1’aléatoire et de I’incertain.

Contenus

Capacités

Commentaires

Echantillonnage

Utilisation de la loi binomiale
pour une prise de décision 4

Exploiter I’intervalle de
fluctuation & un seuil donng,
déterminé 4 I’aide de la loi
binomiale, pour rejeter ou non

L’objectif est d’amener les éléves 4
expérimenter la notion de « différence
significative » par rapport 4 une valeur
attendue et & remarquer que, pour une

partir d’une fréquence. une hypothése sur une proportion. | taille de I’échantillon importante, on
conforte les résultats vus en classe de
seconde.
L’intervalle de fluciuation peut étre
déterminé 3 1’aide d’un tableur ou d’un
algorithme.
En Terminale :
Contenus Capacités Commentaires
Intervalle de fluctuation Connaitre, pour n assez grand, On admet le résultat ci-contre, qui est conforté
Tintervalle de fluctuation grice 4 1a simulation (Terminale ES et L),
asymptotique Avec les exigences usuelles de précision,; on
auseuil de 95 % : pratique cette approximation dés que

p-Lse*’""G—”),pu,%‘fp(l"p) .
Jn n

ol p désigne la proportion dans
la population.

nz30,nap=25Setn(l-p)=3.

En majorant 1,96, ’ p(1-p), onretrouve
Iintervalle de fluctuation présenté en classe de
seconde.

La probiématique de prise de décision, déja
renconftrée, est travaillée 4 nouveau,
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Estimation
Intervalle de confiance au
niveau de confiance (,95.

Niveau de confiance.

- Estimer une proportion
inconnue & partir dun
échantillon (Terminales ES et
L.

Estimer par intervalle une
proportion inconnue & partir

d’un échantiilon (Terminale S).

- Déterminer une taille
d’échantilfon suffisante pour
obtenir, avec une précision
donnée, une estimation d'une
proportion an niveau de
confiance 0,95.

Les attendus de ce paragraphe sont
modestes et sont 4 exploiter en lien avec les
autres disciplines.

On énonce que p est lément de I’intervalle

H 1
e |
avec un niveau de confiance de plus de 95 %,
ol f désigne la fréquence observée sur un
échantillon de taille .
Avec les exigences usuelles de précision, on
utilise cet intervalle dés que n > 30, np>5et
n{l-p)=5.
La simulation de sondages sur tableur permet
de sensibiliser aux fourchettes de sondage.
I1 est important de noter que, dans d’autres

—|~champs, on-utilise-]"intervalle—

f _Lgﬁ___‘u‘(‘l_ﬂ,fq.l,gﬁ—”ﬂl_f)
n Vn

qu’il n’est pas possible de justifier dans ce

programme.
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Annexe 11.1
Prise de décision — mesure de radioactivité'®

On mesure en laboratoire, avec un compteur Geiger, un objet pouvant étre « radioactif », Le
compteur est réglé selon une certaine sensibilité et on effectue une mesure 3 un métre de
I’objet, pendant dix secondes.

L’instrument compte 37 désintégrations ou « coups ». Cependant, avec ce réglage ¢t dans ces
conditions, une mesure de « bruit de fond » (correspondant a I’environnement du laboratoire)
donne en moyenne un comptage de 30 coups.

La question qui se pose est de savoir si la différence observée est assez importante pour
considérer I’objet comme « radioactif ».

On suppose que dans Ie laboratoire, durant chaque centitme de seconde, le compteur est
aléatoirement susceptible de compter un coup de bruit de fond avec une probabilité p.

1. a. Justifier que p = 0,03.
b. On souhaite simuler a I’aide d’un tableur la situation décrite ci-dessus.
Quels sont les résultats possibles de la formule = ENT(ALEA() + 0,03) ?

b. Pourquoi a-t-on une probabilité de 0,03 de voir afficher la valeur 1 par la formule
= ENT(ALEA() + 0,03) ?

1. a. Simuler en colonne A un comptage de bruit de fond pendant 10 secondes, puis recopier
vers la droite pour obtenir la simulation de 100 comptages.

b. Calculer la moyenne des 100 comptages simulés. Est-elle proche de 30 coups ? (Faire F9
pour obtenir d’autres simulations.)

¢. Un comptage supérieur ou égal & 37 coups vous semble-t-il exceptionnel ?

2. a. Déterminer les parameétres n et p de la loi binomiale suivie par la variable aléatoire X
modélisant un comptage de bruit de fond pendant dix secondes.
b. Sur une nouvelle feuille, calculer une table fournissant P(X < k) pour k allant de 0 & 1 000.

3. Soit N est le plus petit entier tel que : P(X < N) > 0,95. On dira qu’il y a radioactivité
significative si le nombre de coups est supérieur ou égal N + 1.

a. Déterminer la valeur de N.

b. On observe un comptage de 37 coups. Peut-on considérer que la radioactivité est
significative ?

¢. Quelle est la probabilité de considérer que la radioactivité est significative alors que c’est
un bruit de fond ?

4. On considére un objet radioactif pour lequel, durant chaque centitme de seconde, le
compteur est aléatoirement susceptible de compter un coup avec la probabilité 0,05. On
considére la variable aléatoire Y modélisant le comptage des désintégrations pendant dix
secondes.

a. Donner les paramétres de la loi binomiale suivie par Y.

b. Déterminer Ia probabilité de ne pas détecter comme radioactif 1’objet considéré.

15 Source : d’aprés les ressources pour la classe de premiére générale et technologique — statistiques et
probabilités — juin 2011, p. 71
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Annexe 11.2
Prise de décision — santé publique
Partie I : Etude des fluctnations d’échantillons
Une urne contient 40 % de boules noires et 60 % de boules blanches. On préléve au hasard
une boule (chaque boule a les mémes chances d’étre prélevée).
Pour simuler le tirage d’une boule dans cette urne, il suffit avec un tableur d'entrer dans la

cellule Al la formule : =ENT(ALEA() + 0,4).

1, a. Quels sont les résultats possibles de la formule =ENT(ALEAQ +04?

b. Pourquol a-t-on ume probabilité de 0,4 de voir afficher la valeur 1 par Ia Formule
=ENT(ALEA() + 0,4) ?
c. Préciser ce que simule cette formule en lien avec I’urne.

2. On préléve au hasard avec remise 100 boules dans I’urne. Cela constitue un échantillon de
taille 100.

Pour simuler cet échantillon sur le tableur, il suffit de recopier le contenu de la cellule Al
jusqu’en A100.

En entrant en A102 une formule que I'on déterminera, calculer la fréquence f des boules noires
observées sur cet échantillon.

3. On soubaite visualiser les résultats de 50 échantillons de taille 100 a la fois.
a. Sélectionner les cellules de Al a A102 puis recopier vers la droite jusqu’a la colonne AX.
b. Sélectionner la ligne 102, puis cliquer sur 1’ic6ne de I’assistant graphique, choisir Nuages
de points et cliquer sur Terminer.

4. a. Pourquoi les 50 échantillons de taille 100 ne donnent-ils pas la méme fréquence ?

b. Sur 50 échantillons de taille 100 apparaissant sur le graphique, combien, en moyenne (faire
plusieurs fois F9), donnent une fréquence f n’appartenant pas a 1’intervalle [0,3 ; 0,5] ?

c. Sur un échantillon de taille 100, est-il rare d’observer 45 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

d. Sur un échantillon de taille 100, est-il rare d’observer 50 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

e. Sur un échantillon de taille 100, est-il rare d’observer 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

5. a. Reprendre les questions 2. a 4. avec 50 échantillons de taille 1000.
b. Quelle différence observe-t-on, sur le graphique, entre le comportement des fréquences des
échantillons de taille 100 et celui des fréquences des échantillons de taille 1000 ?
¢. Le hasard peut-il faire « n’importe quoi » ? Expliquer votre réponse,

Partie II : Une application au cas de la ville de Woburn

La ville de Woburn aux Etats-Unis a connu 9 cas de leucémie parmi les 5969 garcons de
moins de 15 ans sur la période 1969-1979.

La fréquence des leucémies pour cette tranche d’Age aux Etats-Unis est égale 4 0,00052.
(Source : Massachussets Departement of public Heaith).

Les autorités concluent qu’il n’y a rien d’étrange dans cette ville.
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Le but de cette partie est d'étudier la conclusion des autorités.

La population des Etats-Unis étant trds grande par rapport a celle de Woburn, on peut
considérer que I'échantillon résulte d'un tirage avec remise et simuler des tirages de taille n
avec un tableur. '

1. On peut considérer que les gargons de Woburn constituent un échantillon de taille n =
5969 extrait de la population des Etats-Unis.

a. En s'inspirant de la partie I, simuler & l'aide du tableur 100 échantillons de taille 5969
prélevés au hasard dans une population de garcons ol la probabilité de leucémie est
p = 0,00052 (cas « normal »), pour étudier si les observations de Woburn, dans le cas des
garcgons, sont Ol non « statistiquement anormales ». ‘

b. Quelle est votre conclusion concernant les cas de leucémies observés chez les gargons 2
Woburn? Justifier votre réponse.

2. Dans cette question, on souhaite déterminer un intervalle de fluctuation au seuil de 95 %,
pour commenter la conclusion des autorités.
a. Justifier que T'on ne peut pas utiliser l'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % vu en
seconde. ‘
b. On utilise alors un intervalle de fluctuation au seuil de 95 % d'une loi binomiale associée a
une variable aléatoire X.
Déterminer les parametres de cette loi binomiale.
ATaide du tableur ou d'un logiciel algorithmique, déterminer :

- le plus petit entier a tel que P(X < a) > 0,025 ;

- le plus petit entier b tel que P(X < b) > 0,975.
¢. Conclure.
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Annexe 12
Thémes de devoir maison on de TP

Partie commune aux deux thémes :
Le but est de créer une séance de TP ou un devoir maison comprenant une simulation suivie
d’un calcul de probabilités a I’aide d’arbres.
Le document doit amener les éléves 4 :
- Simuler la situation via I*utilisation d’un tableur ou d’un langage de programmahon.
- Conjecturer la probabilité cherchée.
- AVlaide d’un arbre, déterminer cette probabilité,

__Théme 1.3 destination des classes de 3° et de 2" : le paradoxe du duc de Toscane

En jouant plusieurs fois au dé, Ie Duc de Toscane aurait remarqué qu’en langant trois dés et en
faisant la somme des chiffres de la face supérieure, il obtenait plus souvent la somme 10 que
la somme 9. Cette constatation le surprenait car chacune de ces sommes peut &tre obtenue de- .
six fagons différentes. Par exemple, la somme 10 est obtenue dans : 1 +3+6; 1 +4 +5;
242+46;24+3+5;2+4+4:;3+3+4.

Comment expliquer ce paradoxe ?

Théme 2 4 destination des classes de 1™ et de Terminale (nécessitant une modélisation
plus complexe) : le robot
Soit un robot R qui part du centre d’une table quadrillée comme ci-dessous :

A B C D E
I

£l

Fig.2

Il peut parcourir trois pas au hasard. Chaque pas est représenté par un segment paralléle aux
bords, dont les extrémités sont des nceuds du quadrillage. Par exemple [C3C2].

Le robot R peut revenir sur ses pas.

Quand a 1a suite d’un pas le robot R se trouve sur un des quatre rebords de la table (ex. : Cl1),
le robot tombe et la « partie » est terminée,

Le robot R part du nceud central du quadrillage, indiqué sur la figure en C3.

Déterminer la probabilité que le robot chute avant la fin du parcours de trois pas ou au
troisiéme pas.
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Annexe 13
Compte rendu d’expérimentation d’un devoir
A remplir par le stagiaire avant la derniére journée de stage
1. Le contexte

Classe :

Type d’établissement (collége, lycée polyvalent, lycée professionnel, ZEP, autre ...) :

—Position du devoir a I'intérieur de la séquence statistiques ct probabilités :
Position dans la progression annuelle :

S’agit-il d"un devoir maison ou d’un devoir de contréle ?

2. Enoncé

Le stagiaire doit prévoir en nombre suffisant des photocopies du document distribué aux
éléves. '

Apporter aussi le baréme et le corrigé polycopié distribué aux éléves s’il y a lieu.

3. Bilan

Qu’ont fait les éléves ? Quelles difficultés ont-ils rencontrées ? Eventuellement moyenne des
notes a I’exercice.

Le devoir était-il bien adapté aux objectifs ? Quelles alternatives voyez-vous aujourd’hui 7
Argumenter.

Apporter, si possible, des copies d’éléves qui illustrent vos réponses.
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Annexe 14

Compte rendu d’expérimentation d’une séance avec les éléves
A remplir par le stagiaire avant la derniére journée de stage

1, Le contexte

Classe :

Type d’établissement (collége, lycée polyvalent, lycée professionnel, ZEP, autre...) :

Position de Ia séance a I’ intéricur de la séquence statistiques ef probabilités :
Position dans la progression annuelle :

Points du programme vus antérieurement et réinvestis a cette occasion :

2. Contenu de la séance

Le stagiaire doit prévoir en nombre suffisant des photocopies du document distribué aux
éleves.

3. Déroulement

Durée :

Qu’ont fait les éléves ?

Quelles difficultés ont-ils rencontrées ?

Quelles aides leur avez-vous apportées ?

4. Bilan
Les objectifs ont-ils ét€ atteints ? Argumenter.

Quelles alternatives & cette séance voyez-vous aujourd’hui? Eventuellement, quelles
améliorations ?
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Annexe 15

Document extrait de Ducel (2011) : « Document support pour I’exposé APMEP « Les
probabilités en Troisiéme et en Seconde », APMEP Caen, 06 avril 2011

Continuité Troisiéme/Seconde (Réflexions)

Troisiéme

Seconde

Introduction du vocabulaire et définitions:
expérience aléatoire, issue, univers des
possibles, événement, probabilités.

Reprise et approfondissement du
vocabulaire : modgle.

Sensibilisation au fait qu'un événement est
décrit par la liste de ses issues (issues favorables),
approche intuitive de la notion

- e |-d'évEnemente——— e e

Définir un événement comme un ensemble
d'issues.

Evénement considéré comme un sous- _ |

ensemble de "univers des possibles.

Sensibilisation aux notations d’un événement :
conjonction et réunion de deux événements sur des
cas irgs simples.

Utilisation des notations « ET » et « OU » et des
symboles ensemblistes correspondants.

Négation d’un énoncé.

Travail de logique & partir des événements.

Sensibilisation & la régle de calcul :
dans le cas de deux événements A et B
incompatibles : P(A ou B)= P(A)+P(B)

Mise en place et utilisation de la formule
générale
P(A ou B)+P(A et B)=P(A)+P(B)"

Sensibilisation au risque encouru dans le choix du
paramétre p d’une situation de type « Pile ou
Face »,

Quantification du risque et estimation de p par-
intervalle de confiance

Sensibilisation & la notion de modéle probabiliste.

Utilisation du vocabulaire : modele
probabiliste,

Sensibilisation & la comparaison de modeles et &
la réflexion sur la modélisation.

Expériences & une épreuve et sensibilisation aux
expériences & deux épreuves.

Travail sur des expériences a deux épreuves,
sensibilisation & des généralisations possibles,

Utilisation concréte d’arbres de
dénombrement avec peu de branches :
construction explicite. Sensibilisation aux
arbres de dénombrement avec un nombre
important de branches.

Utilisation d’arbres de dénombrements avec un
nombre important de branches. Nécessité de ne
pas dessiner toutes les branches ; construction
implicite.

Sensibilisation & la simulation. Construction de
sitnations aléatoires décrites patr un méme
modele probabiliste explicitées sous des
habillages différents.

Utilisation de la simulation informatique pour
estimer des probabilités 4 partir du modgle
déterminé, pour illustrer les résultats de
statistique inférentielle au

programme.

1% ou encore p( AUB)=p(A)+p(B)—p(AﬂB)
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