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Présentation

Cette activité est une introduction aux probatsliéd classe def,3méme s'il n'est pas inutile
d'avoir fait émerger les représentations initiales éléves auparavant.

Le nouveau programme de troisi€fndemande d'introduire la notion de probabilité |zar
dualité de ses approches : classitjuealable uniqguement dans les cas d'équirépartitdn
fréquentiste.

Pour mettre en évidence les liens mais aussi |#éraetices entre la probabilité et les
fréquences observées lors d'une expérience akatomous semble important de partir d'une
situation suffisamment simple pour que les élévestaine intuition de la probabilité : d'ou l'idée
du lancer d'une piece.

Mais il fallait aussi trouver une situation motiv@npour que les éléves proposent
d'expérimenter en lancant la piéce. C'est ce quisn® amené a faire le « détour» d'un
questionnaire sur des expériences aléatoires deplerié croissante, la probabilité de la
derniére ne pouvant paspriori étre calculée.

Le but de cette activité est donc de faire émdmyeoncept méme de probabilité.

Objectifs

- Introduire la notion de probabilité.

- Mettre en place une expérience aléatoire.

- Montrer la nécessité de décider d'un protocole rxedtal.

- Faire percevoir que la probabilité est parfois alalslea priori mais pas toujours.

- Faire percevoir le lien et les différences entr@rababilité et les fréquences observées
lors d'une expérience aléatoire.

- Introduire un vocabulaire de base : issue, évenemesbabilité.

Prérequis

Savoir ce qu'est une fréquence.

Matériel envisagé

- Une piéce de 2 centimes par groupe de deux élseégsife quinzaine).

- Une quinzaine d'osselets.

- Une gquinzaine de « pistes » pour lancer (couvemideboites a chaussure, de boites de
ramette de papier, tapis, etc.)

- Une quinzaine de gobelets pour secouer avant derlan

43 Bulletin Officiel du 28 ao(t 2008 _: http://wwwiachtion.gouv.fr/cid22120/mene0817023a.html
44 Définition de Laplace : « La probabilité esta@port du nombre de cas favorables a celui delésusas
possibles », Théorie analytique des probabilit8$21
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- Une classe avec ordinateur et vidéoprojecteur.
- quelques dés au cas ou.

Déroulement

Cette activité s'étale sur six a sept séances, lmpiemiére séance n'occupe que peu de temps et
ne monopolise pas toujours une heure de cours ébeile découpage est donc indicatif et toutes
les parties ne sont pas forcément a faire a la fagtunes des autres.

Premiére phase (10 minutes)
Le professeur distribue le questionnaire 1 surfanile A4.

Les quatre énoncés sont progressifs. Si les troésniprs ne posent pas de probleme, le
guatrieme, concernant des lancers d'osselets,adoéiner a un blocage ou faire apparaitre des
contradictions lors du bilan.

Le professeur laisse suffisamment de temps (envifmin) pour que les éleves completent
individuellementleur questionnaire puis il les ramasse.

Questionnaire 1

Enoncé 1
Je jette une piece de monnaie. Combien ai-je de chances d'avoir « pile » ?

Peux-tu répondre a la question posée ? Oui Non
S1OUL TEPONAS : ..o
S1NON POUTGUOL ? ..ttt s s ea s

Enoncé 2

Je lance un dé classique a six faces

1) Combien ai-je de chances d'avoir « 2 » ?

2) Combien ai-je de chances d'avoir un nombre pair ?

Peux-tu répondre a la question 1) ? Oui Non
S1 OUL TEPOTIAS ..ottt
S1NON POUTGUOL ? ..t s s

Peux-tu répondre a la question 2) ? Oui Non
S1OUL TEPONAS : ..o
SiNON POUTGUOL 7 .ottt bbb bbb s
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Enoncé 3

Une urne opaque contient 3 boules jaunes et 4 boules rouges. Je tire une boule (sans regarder !)
1) Combien ai-je de chances de tirer une boule jaune ?

2) Combien ai-je de chances de tirer une boule rouge ?

Peux-tu répondre a la question 1) ? Oui Non
S1 OUL TEPOIIAS : ...ttt sttt et
S1NON POUTGUOL ? .ttt s s

Peux-tu répondre a la question 2) ? Oui Non
S1OUL TEPONAS ..o e
S1NON POUTGUOL 7 .ottt ettt ettt a bbbt

Enoncé 4
Je lance un osselet.
Combien ai-je de chances de le voir retomber position 1 (deux cas possibles) ?

Peux-tu répondre a la question ? Oui Non
S1OUL TEPONAS ..ot
S1NON POUTGUOL ? .ottt ettt ettt beans

Il est possible de remplacer I'énoncé 4 par ureaidrvotre choix.
Par exemple :

Enoncé 4

Je lance une punaise.
Combien ai-je de chances que la punaise tombe sur sa téte (position 1) ?

Peux-tu répondre a la question? ~ Oui Non
S1 OUL TEPOTIAS : ..ottt sttt
S1NON POUTGUOL ? .ottt a ettt aes

Cependant le lancer des osselets nous semblabusprié car des jeux liés au hasard leur ont
été associés des l'antiquité. De plus le fait g@sedifférentes positions ne soient pas équiprobable
semble rapidement évident pour les éléves ménaaintenléve pas toutes les difficultés.

Deuxieme phase
En fonction de ce qu'il a trouvé dans les questors, le professeur réalise une présentation
gu'il projette aux éléves avec comme consigne :

Voici les différentes réponses et justifications proposées par les éleves de la classe. Nous allons en
débattre ensemble afin de voir celles qui nous paraissent acceptables et si oui ou non nous
pouvons répondre a la question posée.
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Exemple de résumé du questionnaire 1 réalisé & gagt réponses des éleves :

Enoncé 1
Je jette une piece de monnaie. Combien ai-je deagdsad'avoir « pile » ?
Peux-tu répondre a la question posée ? Oui Non

L 1 . Ap s
Si oui réponds : Une chance sur deu3< 5 1 chance sur 2 ; Une chance sur 2 car il yux détés, deux faces
Si non pourquoi ? : ¢a dépend comment est lanp@te ; car la piece est de méme grandeur
Enoncé 2
Je lance un dé classique a six faces

1. Combien ai-je de chances d'avoir « 2 » ?
2. Combien ai-je de chances d'avoir un numéro pair

Peux-tu répondre a la question 1) ? Oui Non
Si oui réponds : Une chance sur si% = 1 chance sur 6%
Si non pourquoi ? Il'y a trop de nombres ; @atds les faces sont égales et tout dépend conundatance

Peux-tu répondre a la question 2) ? Oui Non
Si oui réponds : trois chances sur si% 5 3 chances sur 6 ; 1chance sur2 ; 1 chamcg :%
50 % de chance

Si non pourquoi ? C'estle hasard ; Car il ytart de chance de faire un nombre impair 1, 3,5

Enoncé 3

Une urne opaque contient 3 boules jaunes et 4 Baolgges . Je tire une boule (sans regarder !)
1. Combien ai-je de chances de tirer une boulega®in

2. Combien ai-je de chances de tirer une boule egeig

Peux-tu répondre a la question 1) ? Oui Non
Si oui réponds : 3 chances sur % ; une chance sur 3 ; une chance sur 7 ; elsan
Si non pourquoi ? Car c'est le hasard

Peux-tu répondre a la question 2) ? Oui Non
Si oui réponds : 4 chances sur % ; une chance sur 4 ; une chance sur 7 ; 4cehsur 3

Si non pourquoi ? Non mais il y aura plus de prdiialpour qu'on pioche une boule rouge car il yaeh pour 3
jaunes

Enoncé 4
Je lance un osselet.
Combien ai-je de chances de le voir retomber pwsiti (deux cas possibles) ?

Questions : Peux-tu répondre a la question ? Oui Non

Si oui réponds : 2 chances sur 4 ; 1 chanc@ sutl est plus grand que l'autre coté de I'atsel 2 chances %

Si non pourquoi ? On ne peut pas savoir ; east & hasard ; car les cotés ne sont pas urérm
Car les deux faces des positions n'ont pas laamggandeur de surface.
car ¢a doit dépendre de la fagon dont il est lamzés je pense qu'il y a plus de chance de retoanér

Il ne nous semble pas souhaitable d'indiquer datte présentation le nombre d'éléves ayant
proposé telle ou telle réponse afin de ne pas teride débat et pour que chaque réponse soit
regardée sares priori (c'est d'autant plus important pour I'énoncé 4).
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Les trois premiers énoncés ne posent pas de preb#intes éléves se mettent rapidement
d'accord sur le fait qu'on peut y répondre et auou les réponses a proposer. Il est néanmoins
important de bien les traiter. En particulier Iépanses du type « c'est le hasard » sont en général
utilisées pour dire qu'on ne peut pas répondregastions. Le professeur doit faire ressortir que
c'est justement le hasard des tirages qui impligsi@éponses comme « On a une chance sur deux
d'avoir un nombre pair en lancant un dé » ou & tmois chances sur sept de tirer une boule jaune
dans l'urne ». Suivant les remarques des éleveeuinse poser des questions sur les conditions de
réalisation des expériences afin de commencerra ¢@mprendre que les réponses n'‘ont de sens
gue si on se place dans des cas d'équiprobaliiktst cependant trop tot pour introduire le coricep
de probabilité qui serait alors plaqué et ne praihdens que pour trop peu d'éléves. Les éléves
saisissent trés bien par exemple que si l'urné pas opaque, on peut alors choisir sa boule et
arriver a 100 % de chance de tirer celle que karhaite. Le professeur peut faire le paralléle avec
un bocal de bonbons. Si on regarde a l'intériearp@ndra & coup sOr le parfum souhaité. On
pourra préciser qu'il faut aussi qu'elles soiedtsicernables au toucher. La discussion pourra alors
remettre en cause le fait qu'on a « une chancdew d'obtenir « Pile » en lancant une piece de
monnaie » car les deux faces n‘ont pas les mémefs.mo

Pour I'énonceé 4, la plupart des éleves répondant«chance sur deux », ce qui signifie pour eux
gu'on est face a une expérience a deux issuesfassgposition 1 ou position 2), dont une seule
correspond a la position 1, sans se soucier deipépabilité de chaque issue. Ceux qui répondent
deux chances sur quatre, font le méme raisonneemeptenant pour issues les différentes faces de
l'osselet. Le méme type de raisonnement pourragnamune personne a dire qu'on a une chance
sur deux de rencontrer son meilleur ami en sogamtromenér.

Il n'est donc pas étonnant que la classe souhaitgecver ces réponses dans un premier temps. Pour
autant, les réponses du type « C'est le hasar®n, re peut pas répondre car les c6tés ne sont pas
uniformes », « on ne peut pas répondre car les @@a@s des positions n‘ont pas la méme surface »,
semblent aussi assez logiques aux éléves. Cesdetaimbent alors majoritairement d'accord sur
le fait qu'on a plus de chance de retomber eniposit

La question suivante peut alors étre posée :

Quelles sont les caractéristiques communes aux trois premieres situations, permettant de
répondre aux questions ?

L'idée est de faire ressortir que, dans ces diftérecas, les événements élémentaires sont
équiprobable$ (on a autant de chance d'obtenir I'un ou l'autreats évenements élémentaires - le
mot « équiprobable » n'est d'ailleurs pas d'un engtiligatoire). Des éleves pourront néanmoins a
nouveau faire remarquer que, pour la piéce, cé pessévident car elle n'est pas gravée de la méme
maniere de chaque c6té et qu'il se peut aussi qutales tranches. Si ce n'est pas le cas il serait
intéressant de soulever cette interrogation.

Se pose alors la question :

Que faire pour avoir quand méme une idée de la chance d'étre dans la position 1 en langant un
osselet ou pour savoir si on a réellement une chance sur deux d'obtenir Pile en langant une piece
de monnaie ? Que proposez-vous ?

45 Voir ROSER Eric et SCHWARTZ Claudinggsprit des probabilités de I'école au lycBalletin APMEP, n°484,
septembre-octobre 2009, p.636.
46 A noter que pour l'urne il s'agit ici du fait giaeprobabilité de tirer une boule particuliérerpales 7 est égale a 1/7.
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On peut s'attendre (et on espére !) a des répduasgsnre :
- lancer une piece ou un ossetdois ;
- lancer jusqu'a ce qu'on voie quelque chose.

Si ce n'est pas le cas, ce sera au professeurrdameette expérimentation.

Le professeur annonce donc I'expérimentation doelad'une piedé (car on a une idée de ce
gu'on cherche) et, dans un échange avec la clespeptocole expérimental se construit. Il faut
préciser :

- la nature de la piece ;

- la fagon de jeter ;

- la surface sur laquelle on jette ;

- les issues que I'on prend en compte (les élewagepeévoluer sur le fait de prendre en compte
la tranche ou pas mais il n'y pas de raison pdigreude rejeter ce cas des le départ).

Ce travail pourra se faire a partir de la questiede lance une piece de monnaie. Quels sont les
résultats possibles ? »

Il nous parait important de faire écrire le protecexpérimental. Celui-ci pourra permettre
d'éliminer des résultats du type « La piéce nembtopas ».

Le professeur donne alors la consigne :

Il s'agit de faire le plus de lancers possibles d'une piece par groupe de deux pendant dix minutes
et de noter P pour « Pile », F pour « Face », A pour « autres ».

Je vous demanderai a la fin le nombre de « Pile », le nombre de « Face », le nombre de « Autres »
et le nombre total de lancers.

Des feuilles sont alors distribuées sur lesquskesnt notés les résultdts.

Au bout de dix minutes, les résultats sont reasaiins une feuille de calcul projetée au tableau.

Dans un premier temps, le professeur demande aur<E'ils ont des commentaires a faire sur
'ensemble des résultats.

Si les commentaires ne vont pas dans ce senssel lpgprobleme de comparer les résultats des
différents bindbmes, I'objectif étant d'arriver aalcul des fréquences exprimées par des nombres
décimaux. Pour y parvenir se posera le problemsugerimer la catégorie « Autre » si les éleves
ne l'ont pas proposé avant. Cette étape est inmertzar nous passons ici de I'observation des
résultats de I'expérience a I'étude d'un modeélseugn-concret*3 dans lequel il ne reste que deux
issues possibles. Il est important de noter guersiavait demandé a tous les éleves de lancer 50
fois par exemple, la question du calcul des frégasmpour comparer les résultats ne se serait pas
posée. De plus, les nombres totaux de lancerstemsaez proches les uns des autres, l'utilisation
des fréquences pour comparer les résultats edilgalze qui n'aurait pas été le cas si par exemple
un groupe avait lancé 10 fois et un autB98.

Dans la mesure ou une feuille de calcul vidéopéejeest utilisée, les éléves trouveraient
certainement « abusif » que le professeur leur ddmde calculer les fréquences « a la main »... Il
semble plus judicieux de demander quelle est lmditeg a saisir pour calculer les fréquences et
d'envoyer un ou plusieurs éleves le faire. Ce aasai I'occasion de rappeler comment copier une
formule.

Le débat qui suivra doit mettre en évidence laediice des résultats entre les groupes. Des

47 |l se peut que la classe préfére lancer l'osdedats ce cas il ne faut pas obligatoirement folestancers de piéces.

48 \oir Annexe

49 HENRY Michel,L'introduction des probabilités au Lycée : un preses de modélisation comparable a celui de la
géométrie dans Repéres-IREM, n°36, p.26, juillet 1999.
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remarques comme : « cela varie autour de 0,5 syep¢wapparaitre. Il sera alors intéressant de
calculer la moyenne et I'étendude la série de fréquences obtenue. C'est aussasion de faire
remarquer que la somme des fréquences de « Pilde>«eFace » est toujours égale a 1, ce que les
éléves pourront justifier. Ceci permet aussi diex@r que I'étendue des fréquences de « Pile » est
égale a celle de « Face ».

Pour poursuivre la comparaison des différents grsule professeur propose, afin de calculer les
fréequences, de prendre un méme nombre de lancarstques les groupes (par exemple 50). Les
éléves recomptent les 50 premiers lancers a piErteux qu'ils ont faits précédemment et la feuille
de calcul est complétée.

Le professeur aura préparé un graphique viergé&septant la fréquence de « Pile » en fonction
de la taille de I'échantillon, par exemple dandicier GeoGebra. Les points correspondants a la
fréquence de chaque groupe y sont placés.

fréquence de PILE

0.94
0.84
0.74

0610

0.5

041 @

0.3

0.2

0.14

0 nombre de lancers
T

. 50 T T T T T T T 2000

Les éleves disposent du méme graphique sur pdfsey. reportemn les points obtenus. Ce
graphique servira pour la suite de l'activité.

Le professeur sollicite les remarques des élevele sasultat global obtenu :
- différence des résultats pour les bindbmes ;
- centrage de lI'ensemble des résultats autour de 0,5
- existence ou non de résultats trés différents ;
Il pose la question de ce que I'on pourrait faimerpavoir une idée plus précise de ce que l'on
peut observer. L'idée est de se demander ce quelftendrait pour un nombre plus grand de

50 Cette derniére peut étre introduite a ce mometig La médiane, si elle est connue, peut ellsiaire exprimée.

51 http://www.geogebra.org

52 Pour placer le point (50;0,45) il est préférabidiliser la barre de saisie du logiciel en ent(&0,0.45) plutot que
d'essayer de placer le point & la souris. Pensesi awlécocher l'option « Etiquetage : automatigpeur lui
préférer « Etiquetage : pas les nouveaux objets ».
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lancers.
Deux options s'offrent alors :
- poursuivre les lancers a la main ;
- effectuer une simulation sur ordinateur en salléimaédia.

Troisieme phase (option 1) : on poursuit les lansexr la main (a privilégier)

Les éléves completent les feuilles de 500 lancargmupes de deux.

On complete ensuite la feuille de calcul avec lalews de « Pile » et de « Face » pour 500
lancers. Les fréquences, les étendues et les meyeont calculées.

Les éléves complétent individuellement leur graphigt celui de la classe.

La question suivante est alors posée :

Que peut-on conclure a l'issue de ce travail ?

Un temps individuel de réflexion est laissé pussé&ves peuvent en discuter en groupe.

Troisieme phase (option 2) : TP informatique en Eaimultimédia
Le professeur distribue la feuille de travail paarTP en salle multimédia.

TP Informatique

A conserver !

Dans le tableur d'OpenOffice,

=ALEA.ENTRE.BORNES(valeur minimale;valeur maximale) permet d'afficher de maniere aléatoire et
équiprobable (c’est-a-dire avec autant de chance d’obtenir 'un que l'autre) des nombres entiers compris
entre la valeur minimale et la valeur maximale (comprises).

=NB.SI(Plage de données;valeur) indique combien de fois on retrouve une valeur donnée dans une plage
de cellules donnée.

Rappel : La plage de cellules allant de A1 a A20 se note A1:A20

L’appui simultané des touches MAJ+CTRL+F9 permet de réinitialiser l'affichage.

I. Comment utiliser la premiere fonction de l'encadré ci-dessus pour simuler un lancer de piece ?
Fais des essais et leve la main quand tu penses avoir la réponse.

II. Fais apparaitre 50 tirages.

Utilise la deuxieme fonction de 1'encadré pour faire apparaitre le nombre de tirages « Pile » et le
nombre de tirage « Face ».

Fais apparaitre ensuite la fréquence des tirages « Pile » et la fréquence des tirages « Face ».

III. Effectue 6 séries de 50 tirages, en réinitialisant 1'affichage a chaque fois, et note les résultats
obtenus dans le tableau ci-dessous.

Séries de 50 tirages Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Série 6

Fréquence de « Pile »

Fréquence de « Face »

Reporte la fréquence des « Pile » dans le graphique.
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IV. Fais apparaitre 500 tirages, modifie les formules pour faire apparaitre les fréquences et
complete le tableau suivant :

Séries de 500 tirages Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Série 6

Fréquence de « Pile »

Fréquence de « Face »

Reporte la fréquence des « Pile » dans le graphique.

V. Fais apparaitre 5000 tirages, modifie les formules pour faire apparaitre les fréquences et
complete le tableau suivant :

Séries de 5000 tirages Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5 Série 6

Fréquence de « Pile »

Fréquence de « Face »

Reporte la fréquence des « Pile » dans le graphique.

VI. Que peux-tu conclure a la fin de ce travail ?

Ce TP informatique est assez technique et lesitorscttilisées ne sont pas connues des éléves.
Il peut donc étre utile, apres un temps court dberche de la premiére question, et méme si tous
les éléves n'ont pas encore de réponse a proplestaire un point avec I'ensemble de la classe, de
facon a ce que tous les éléves puissent débutvitd. La simulation d'une série de cing lancers
d'un dé® et le calcul de la fréquence d'apparition de «@wvent par exemple étre présentés. Trés
peu d'éleves, voire aucun, connaissent la procépemmettant de réinitialiser les valeurs, leur
tendance est plus de créer une nouvelle sérieldarsgpour chaque série de tirages, il ne faut donc
pas hésiter a présenter aussi cette fonctionnalité.

Pour la suite du travall, le professeur interviévgntuellement pour éviter les blocages liés a des
problemes techniques. Il peut étre judicieux denbieiquer quelles informations doivent étre
présentes sur la feuille de calcul. En particulléléve doit-il créer de nouvelles formules poQ05
et 5000 tirages ou modifier les précédentes ?

Il est aussi important que le professeur veilleeaqoe les éleves aient bien complété leur
graphiqué* avant de répondre a la derniére question.

Enfin, si des éléves ont fini le TP avant la finldeséance, il peut leur étre demandé de venir
reporter sur le graphique vidéoprojeté commencélasse leurs fréquences de « Pile ». Les autres
valeurs pourront étre entrées par le professearta pes feuilles des éléves.

Il est important de comprendre que, dans ce TRnmtque, on n'‘observe plus des lancers de
pieces réels mais ceux d'une piece mathématiquéliséd par le tableur possédant une probabilité
0,5 d'avoir « Pile » et une probabilité 0,5 d'avoFace ». On est déja dans un modele et non plus
dans I'expérienc®e notre point de vue, I'option 1 est donc celle ¢guconvient de privilégier.

53 Petit rappel : La copie d'une formule peut sefaila souris mais pour un grand nombre de cslilikst préférable
de le faire au clavier. Pour cela : sélectionnezllule a copier (par exemple Al) et copiez-lde&@nnez ensuite
les cellules cibles : allez pour cela dans la zémaom et entrez par exemple A2:A5000. Collez ¢adaicellule
que vous avez copiée. Pour ce TP il ne nous sepalendispensable de l'indiquer aux éléves deépartl

54 Voir un exemple de graphique en Annexe |
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Quatriéme phase : salle de classe avec ordinatéwi@oprojecteur

Le professeur projette le graphique de la séaneeédente et fait état des réponses proposées a
la question VA (Si I'on est dans l'option 1, les groupes vienpeésenter leur réponse).

Les interventions, les réponses des éléeves a lstiquneVI*® et le débat mettront en évidence
que :

- I'étendue des résultats des séries se réduit enen@mps que le nombre de lancers
augmente ;

- plus le nombre de tirages est élevé et plus leguérdces de « Pile » des séries se
rapprochent de 0,5 ;

- lafrequence 0,5 est mise en évidence ;

- cela n'exclut priori pas des résultats extrémes (non visible avec laféAnatique).

Dans le cas de l'option 1, on pourra regroupetadesers de tous les éleves afin de proposer une
série de ®00 ou 600 lancers que I'on pourra, pourquoi pas, compec d'autres classes. Il est
aussi possible de créer des séries intermédiaires.

fréquence de PILE

0.9 1
0.8 1
0.7 1

0.6 1

0.5

0.4 1

0.3 1

0.2 1

0.1

0 nombre de lancers
50 500 5000

A la suite de ce bilan, le professeur peut défiairprobabilité 0,5 a partir d'une piéce
« idéale » - on pourra parler de piece mathématicquaur laquelle aucune des deux faces n'a plus
de raison que l'autre de sortir. |l fait le lienirercette probabilité calculé&epriori et la fréequence de
0,5 sur laquelle sont centrées et vers laquelleargent les fréquences de « Pile » des différentes
séries de lancers.

On peut proposer comme « définition » :

La PROBABILITE d'un événement est un nombre qui permet d'indiquer ses possibilités de
réalisation.

55 La question est : Que peux-tu conclure a ladiceltravail ?
56 Voir en annexe |l
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Ce nombre est une valeur théorique qui ne donne qu'une indication globale. Il ne peut prédire ce
qui va réellement se passer si on fait une seule expérience.

C'est un nombre compris entre 0 et 1.

Il peut étre soit calculé a priori (uniquement dans les cas ou les événements élémentaires ont la
méme probabilité), soit estimé en faisant des expériences et en calculant des fréquences.

Exemple :
On s'intéresse a l'expérience : « Je jette une piece de monnaie ».

Pour trouver la probabilité de I'évenement : « Pile »

1. On peut RAISONNER a priori et calculer la probabilité :

On consideére que 1'on utilise une piece mathématique pour laquelle :

les deux seules issues possibles sont « Pile » et « Face » ;

la probabilité d'avoir « Pile » est égale a celle d'avoir « Face ». On considere qu'on a autant de
chance d'obtenir « Pile » que « Face ».

On a donc: P (« Pile ») = % =05
2. On peut FAIRE L'EXPERIENCE et calculer la fréquence de « Pile » :

On effectue plusieurs séries de lancers en paralleles avec une piece de monnaie

On remarque que plus on lance de fois et :

- plus chaque fréquence d'avoir « Pile » est proche de 0,5 ;

- plus les fréquences obtenues dans chaque série sont proches entre-elles (I'étendue est de plus en
plus petite).

Avec cette méthode on trouve au mieux une approximation de la probabilité.

Plus qu'une définition en tant que telle, nous avegroupé ici ce qui nous semble important de
comprendre de la notion de probabilité.

Ce bilan sera aussi l'occasion de définir le volzalaiminimum des probabilités : expérience
aléatoire, issue, évenement.

Cinquiéme phase : Retour sur le questionnaire

Le questionnaire 2 est distribué.
Les éleves doivent calculer les probabilités cpwaslant aux événements proposés.

Questionnaire 2
Enoncé 1
Je jette une piece de monnaie.
Quelles sont les issues possibles ?
Quelle est la probabilité de I'évenement « avoir Pile » ?

Enoncé 2

Je lance un dé classique a six faces

Quelles sont les issues possibles ?

Quelle est la probabilité de I'évenement « 2 » ?

Quelle est la probabilité de I'événement « avoir un nombre pair » ?
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Enoncé 3

Une urne opaque contient 3 boules jaunes et 4 boules rouges . Je tire une boule (sans regarder !)
Quelles sont les issues possibles ?

Quelle est la probabilité de 1'évenement « tirer une boule jaune » ?

Quelle est la probabilité de I'événement « tirer une boule rouge » ?

Enoncé 4

Je lance un osselet.

Quelles sont les issues possibles ?

Quelle est la probabilité de I'évenement « voir retomber I'osselet
en position 1 » ?

Les trois premiers énoncés ne posent pas de preblama fois de plus méme si beaucoup
d'éléves répondent encore en terme « d'un nomirkatee sur ».

Il est tout de méme intéressant de noter que, poysiece, beaucoup d'éléves proposent
« Tranche » comme issue possible, ce qui n'eseéfmamant puisque, dans nos classes, nous en
avons obtenu et ce, alors méme que nous avons samages tapis sans bord ! Pour autant, peu
d'éléves en tiennent compte dans le calcul dedbatilité de I'événement « Pile ». Ce paradoxe est
a relever. Les éleves proposent les issues enfémnmt a I'expérience réelle et calculent une
probabilité en raisonnant sur une piece mathématiqu

Lors du compte rendu il pourra étre intéressamhdtre en évidence :

- que la somme des probabilités des évéenememiegtaires est 1 ;

- que la probabilité d'un évenement est égale aolame des probabilités des évenements
élémentaires qui le composent.

- Concernant l'équiprobabilité, si le terme n'esttainement pas a introduire si t6t, il est
intéressant de préciser dans les trois premieracésoque l'on considere gu'il y a autant de
chance d'obtenir « Pile » que « Face », ou d'abtdraque face du dé, ou encore de tirer
chacune des boules dans l'urne. On pourra fairarggrar que, dans ce dernier cas, ce ne sont
pas les couleurs mais les boules qui ont autaohdece d'étre tirées.

Pour les osselets, un nombre non négligeable dglgense toujours que la probabilité est égale
a 0,5 et certains argumentent en disant que, poyriley a autant de chance d'avoir l'une ou lautr
des positions. D'autres sont convaincus du coatreir qu'on ne peut donc pas déterminer la
probabilitéa priori. Le débat doit alors permettre d'opposer les rdiffés avis et de voir comment
se départager. Avec en conclusion : « Il faut dancer. »

Se pose alors le probleme de 'organisation degtan

Des éléves peuvent proposer d'utiliser le tableamme outil de simulation (cela n'est pas
obligatoire). Le professeur demandera alors quediela formule a saisir. La réponse de certains
éleves, « la méme que l'autre fois », sera I'oonage revenir sur I'équiprobabilité des issues qui
rendait son utilisation possible. Sur le tableur,n@ fait plus I'expérience réelle, on valide ou on
observe un modéle. Le probléme est qu'ici on rsadpanodele.

La classe devra donc définir le protocole de I'eepée en s'appuyant sur les observations faites
avec la piece :

- il s'agit de faire le plus de lancers d'osseletssible et de noter « 1 » pour la « position 1 »,
« 2 » pour la « position 2 » et peut-étre aussi»«@ur les deux derniéres positions verticales
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suivant le débat;

- et de calculer les fréquences d'apparition degas«ion 1 » pour 100 et pour 500 lancers.
L'idée est de voir si I'on observe un resserrerdestvaleurs. Un graphique identique a celui fait
avec la piece sera a nouveau construit.

Des groupes de deux éleves sont constitués avéenoaur et un éleve qui note les résultats.
Chaque groupe a a effectuer un minimum de 500 tarueequi prend environ un quart d'heure.

Avant méme de commencer a calculer les fréqueliloest intéressant d'observer les grilles ou
sont notées les séries de « 1 » et « 2 » et densgdtker aux éléves s'ils pensent que la probabilité
est égale a 0,5. La réponse est alors clairemerno

Les résultats des différents groupes sont ensuiteée dans une feuille de calcul et les
fréequences calculées.

Il est ensuite demandé aux éleves de construin@id@llement leur graphique et de venir
compléter sur GeoGebra celui qui est projeté.

Une discussion pourra s'engager sur I'existenagaude valeurs trop éloignées des autres et de
voir si cela est di a la fagon de lancer ou autre.

fréequences Position 1

0.91

0.8

0.7

0.6 1

0.5

0.4 -

0.3 1

0.2

0.1+

0 | | effectifs séries
100 500

Les éléves sont ensuite placés par groupes deotrajsiatre avec pour consigne de répondre a la
question :

Quelle conclusion peut-on faire concernant la probabilité d'avoir la position 1 ?

57 Cette derniere position, ou I'osselet est vdrtitast apparue que deux fois lors des lancers.
58 Voir en annexe Il une grille complétée.
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Les réponses des groupes sont de différents*ypes

- des groupes indiquent simplement qu'avoir la msit est plus probable que d'avoir la 2 et,
parmi ceux-ci, certains essaient de trouver desmaiphysiques a ce fait ;
- d'autres le justifient :

- en calculant la moyenne des fréquences pour dammerestimation de la probabilité ou
pour montrer qu'elle est supérieure a 0,5 ;
- ou en indiquant que plus il y a de lancers plas/ieurs s'approchent de %75
- ou encore en remarquant que l'étendue des sémé@sud lorsqu'on augmente le nombre de
lancers, et de proposer une estimation ou un eaceht de la probabilité.
- des groupes enfin remarquent que certaines frégesesortent du lot.

On notera au final qu'on ne peut pas répondranarle 4 en terme de « combien de chance... ».
Au mieux, on pourra se mettre d'accord sur unenesitbtn ou un encadrement des fréquences. On
pourra revenir sur le fait que lI'on n'a pas trd&alec un osselet « mathématique » et que I'on ne
peut donc pas conclure en comparant les résuitatsume probabilité calculée.

Il sera aussi important de bien revenir sur le botare utilisé par les éleves et la structure des
phrases lors de la présentation des conclusionbatgue groupe.

Un prolongement possilsfe

Un osselet « mathématique » présente quatre faces auxquelles on associe les numéros de position
1,3, 4 et 6 avec les probabilités p;, ps, ps et pe.

Des expériences statistiques ont permis de définir cet osselet tel que : pi=p;, ps=pset pi=4pa.

1) Associer chacune des faces d'un osselet avec les valeurs proposées.

2) Calculer les probabilités associ€es a chacune des faces de 1'osselet.

59 \oir annexe IV.

60 On trouve dans les livres une probabilité éga®8& mais dans nos classes nous avons obtenu ébpsefrces
inférieures (plus proches de 0,75). On peut se dderasi le fait de lancer les osselets avec unlgbhy est pas
pour quelque chose. En effet, si on le lance adaptosselet part toujours de la méme positiengai aurait peut-
étre tendance a favoriser la position 1. Nous Hauesté hors de la classe et avons trouvé dasefnégs proches de
0,8. Une autre raison est que nous avons lancéssetets en métal et non de vrais os.

61 MASSELIN Blandine et VIVIEN Frédérit)ne initiation aux probabilités par le jelREM de Rouen, septembre
20009.
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ANNEXES

|- Exemple de graphigue construit a l'issue dunfBrimatique

fréquence de PILE

0.74

064

0.34

0.2

0.14

0 ; nombre de lancers
T T

50 500 . ‘ ' ' ' 5000

[I- Différentes réponses a la question poséesubislies lancers de piece

VI.Que peux-tu conclure a la fin de ce travail ? & ‘Gricxk. G e CeN REUR)
= g £ 4 oy RO Qxy Ol kel & LA
Hiun & e Rebig < P L 'y , B
A TR kT xS L. e Wi o -

VI.Que peux-tu conclure a la fin de ce travail ?

o 9 S {65 - [y i / ,
C{/&‘»«b /{LA_;yw . - & A'eMdase k)?.(/ua ed raeddddatyo «,fi/;ﬁ’,{/m/ Ao U, (,

VILQue peux-tu conclure a la fin de ce travail ? 6 N ‘(E:fﬂ\CU\qUJZ_ C| UL Lj‘g,b

= r e = g »(,_" \ 24 /t'
fidquima ronk R roapprochi dams o aerie do SOX o o

VI.Que peux-tu co_];clure a la fin de ce travail 7. ;
; & B8« Ot i

oo CHUMR X i au Yoce

Ao [ =

VI.Que peux-tu conclure a la \fin de ce travail ? ,

AUs (C oo AQ HQUGP SRV, T e A SRR QW

X = DR

- 1
ANLD

2 ROHoROLNE. .ad




I1l- Exemple de grille de 500 lancers d'osselets
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On voit ici clairement qu'il y a plus de positiohsjue de positions 2.
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IV- Réponses des groupes a la gquestionQuelle conclusion peut-on faire
probabilité d'avoir la position 1 lorsqu'on lanceasselet
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