A propos de l'introduction aux probabilités en

Troisieme

Auteurs : Brigitte Chaput et Claudine Vergne

Commission Inter-IREM Statistique et Probabilités

Emails : brigitte.chaput@educagri.fr ; claudine.gae@wanadoo.fr

Version — 18 juin 2010

HASARD
ALEA vient du latin
CHANCE vient du latin

ALEA qui signifie  DE,

vient de 'arabe AZ-ZAHR qui signifie JET de DE

JEU de DE, JEU de HASARD

CADERE qui signifie CHOIR, TO MBER

L'objectif de cet article est de proposer aux @meéeirs quelques éclairages et quelques pistes pour
l'introduction aux probabilités en Troisieme. Le®positions n'ont pas de caractere officiel et

n'‘engagent que les auteurs. Le document s'adresserseignants et n'est pas destiné a étre
transmis directement aux €léves. Nous nous restregyau cas d'espaces probabilisés finis.

Programme de statistique et probabilités en classie Troisieme(publié le 28 aot 2008)

Connaissances

Capacités

Commentaires

1.3. Statistique

Caractéristiques de position.

Approche de caractéristiques de
dispersion.

- Une série statistique étant donnée (s
forme de liste ou de tableau ou par U
représentation graphique) :

 déterminer une valeur médiane de cg
série et en donner la signification ;

« déterminer des valeurs pour les premi
et troisieme quartiles et en donner la
signification ;

» déterminer son étendue.

- Exprimer et exploiter les résultats de
mesures d’'une grandeur.

ole travail est conduit aussi souvent
negossible en liaison avec les
disciplines dans des situations ou

données sont exploitables par les éléves.
U tilisation d'un tableur permet d’avoi
acces a des situations plus riches que cg
qui peuvent étre traitées « a la main »

eilLa notion de dispersion est a relier, sur d¢
exemples, au probléme posé par la dispa
des mesures d’une grandeur, lors d'une
activité expérimentale, en particulier en
physique et chimie.
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1.4. Notion de probabilité

- Comprendre et utiliser des notions
élémentaires de probabilité.

- Calculer des probabilités dans des
contextes familiers.

d’expérimentations qui permettent
d’'observer les fréquences des issues dan
des situations familieres (pieces de

La notion de probabilité est utilisée pour
modéliser des situations simples de la vig
courante. Les situations étudiées concerr
les expériences aléatoires a un&aeux

La notion de probabilité est abordée a par

=

r

[7)

monnaie, dés, roues de loteries, urnes,etc.).

ent

épreuves.

Dans la version 2007 de ce programme, on pouvaitdinsl.4 Notion de probabilit§ (colonne
Commentaires), la phrase supplémentaertaines de ces situations permettent de rencodee

cas pour lesquels les probabilités ne sont pasna&fia partir de considérations intuitives de
symétrie ou de comparaison mais sont approximatwtravaluées par les fréquences observées
expérimentalement (approche fréquentiste des pribtde).



Cette phrase, loin d'étre anodine, engageait aif®raune approche fréquentiste des probabilités et
le document ressource mis a disposition des erastligjiRessources pour les classes’ds"64° et

3° du collége - Probabilités au collége - mars 209&pit encore référence (pages 5 a 7 par
exemple). Sa disparition dans la version du progranta plus récente (28 aolt 2008) n'est pas
anodine non plus. Elle n'a pas toujours été renggrqu prise en compte : cela contribue a jeter le
trouble et a créer des disparités importantes dessnterprétations et les mises en ceuvre du
programme.

Soulignons que le programme inciteoBserver des fréquences que le momodéliserapparait.
Notre approche didactique s’appuie sur ces preasmng

La briéveté du libellé du programme sur le thédwtion de probabilitéhe doit pasacher que de
nombreuses précisions et mises au point sont reéespour faire comprendre les notions en jeu.

1. - Conceptions du hasard

La notion de probabilitéest indissociable de celle de hasard, car ellewa pbjet de quantifier
I'attente d’un événement dont la réalisation estsatérée comme dépendante du hasard. A leur
arrivée en Troisiéme, les éleves ont déja été oatds a plusieurs conceptions du hasard dans leur
vie quotidienne. Il convient, pour cette premiezaaontre avec les phénomenes aléatoires dans le
cadre des mathématiques, de clarifier ceux quimathématiques, permettront d’'introduire des
probabilités.

Au niveau du programme de Troisieme, deux concesgtitu hasard sont abordées : cellbakgard

du tirage au sortlans une population statistijuavec équiprobabilité garantie par le générateur d
hasard, et celle doasard bénincause des fluctuations observées lors de laitiépéat’'une méme
expérience aléatoire ; ce dernier s'opposehasard sauvagede la réalisation fortuite d’un
évenement accidentel (la tuile qui tombe du toit maoment ou vous passez dessous, selon
'exemple donné par Cournot). L'éleve arrive aves donceptions personnelles relatives au hasard
et au tirage au sort, qu'il s’est forgées au quetidians son entourage, sous l'influence des médias
etc. Il est important de faire émerger ces conoaeptide facon a lever les ambiguités, les
malentendus qui pourraient faire obstacle a la e¢éhemsion de l'approche mathématique de la
notion de probabilité. Il s'agit de passer d'unah@subi (dont on subit les effets) a un hasard
construitauguel on peut rationnellement associer une dication .

C'est au professeur de mathématiques qu'il revient
» d'assurer transitions et ruptures entre les comreppersonnelles des éléves et I'approche
scientifique ;
» de faire observer des phénoménes aléatoires de&raaationnelle par le biais de protocoles
expérimentaux ;
» d'installer un vocabulaire qui permette de décdes phénomenes et de formuler des
observations et des propriétés.

2. - Définir la notion deprobabilité en Troisieme ?

Il s’agit d’expliciter en restant a un niveau élétaere la notion de probabilité installée
progressivement, et non pas d'envisageoleceptde probabilité, ce qui nécessiterait de définir un
nouvel objet mathématique.

Dans certains manuels scolaires, les auteurs sessayés a donner dééfinitionsqui se révelent
des plus fantaisistes.

» Certains ont fait un mélange incompréhensible ed&ex approches de la notiorLa
probabilité d’'un événement A est la proportion mble, parmi tous les cas possibles, des
cas ou A sera réalisé si on répéte un grand nondeefois I'expériencgDimathéme,

p. 184).

! Cf. Lahanier-Reuter, D.



» Drautres ont escamoté la difficulté.a probabilité d’'un évenement A représente les chan
gue I'éevénement se réalise lors d’une expérienéataire (Diabolo, p. 168).

» Dr'autres ont privilégié une approche fréquentdimjtres encore ont choisi de s’en tenir a la
conception laplacienne restrictive : rapport du hoendecas favorablesau nombre deas
possibles

Avec les chercheurs contemporains en didactiquepdesabilités, nous pensons qu’il vaut mieux
s'abstenir de donner une définitigriutot que de tomber dans de telles défivas niveau qui nous
intéresse, c'est-a-dire dans le cas discret finilesl issues d’'une expérience aléatoire sont
énumérables, la seule maniere de définir formellgma probabilité serait axiomatique et
consisterait a donner comme probabilités des issnesfamille de nombres de l'intervalle; [
dont la somme est égale a 1.

S'abstenir de donner une définition formelle deri@babilité n'affranchit pas d'étre précis dans le
choix des termes utilisés : ceux-ci ne doivent @e en contradiction avec les définitions qui
seront données dans les classes ultérieures. Nopssons plus loin un ensemble de formulations
qui pourraient étre adoptées en Troisieme.

Notons aussi que I'on rencontre dans certains gasrdes énoncés tels qieux évenements sont
incompatibles s'ils ne peuvent se produire en m@&mgsou I'événement contraire de A est celui
qui se réalise quand A n'a pas ligui ne peuvent pas étre pris comme définitiorsttecfacon de
s'exprimer introduit une notion de temporalité gsgue de brouiller la perception des notions
abordées.

Quels que soient les choix du professeur, l'apgratdit étre expérimentale, I'institutionnalisation
de quelgues notions, du vocabulaire ou de progripgit se faire en cours d'étude ou en fin de
chapitre, mais pas en préalable.

3. - Expérience aléatoire

Précisons d'abord que dans le cadre des exercegwatbabilités proposés aux éléves, il est
fondamental de décrire I'expérience aléatoire aso€ette remarque n'est pas inutile puisqu'on
rencontre encore certains exercices ou méme sdjexamens ou rien n'indique le caractére
aléatoire de la situation, c'est le cas par exem@léeénoncé de I'exercice de probabilité du Brevet
2009 (centre de Pondichéry).

EXERCICE 4

Cet exercice est un questionnaire a choix multigdesune justification n’est demandée. Pour chadegequestions,
trois réponses sont proposées. Une seule est edEique réponse exacte rapporte 1 point. Une régansse ou
I'absence de réponse n’enléve aucun point.

Pour chacune des trois questions, indiquer surdpie le numéro de la question et recopier la régomsacte.

Enoncé : @ @ @ o

Un sac contient six boules : quatre blanches et deires. Ces boules sont numérotées :

Les boules blanches portent les numéros 1 ; 1 3Zeles noires portent les numéros 1 et @ o
Numéro Question Réponse A Réponse B
1 Quelle est la probabilité de tirer une boule blen? % %
2 Quelle est la probabilité de tirer une boule pdrtan 1 1
numéro 2 ? 4 6
3 Quelle est la probabilité de tirer une boule blanch 1 2
numérotée 1 ? 3 4

2 En mathématiques, une définition est la délinomaprécise d'un concept dans un cadre théoriqueilesant d'autres
concepts et des propriétés caractéristiques.
3 Cf. aussi l'article de Jean Claude&@RD, Quelle définition pour la probabilité au collége ?



Dans la description d'une expérience aléatoirey paint de vue conceptuel et didactique, on peut
distinguer trois niveaux.

Le premier niveau est celui dexpérience réellePar exemple, on lance une piece de 1 € en
I'air et on observe son comportement : la piecd fmuaber sur le coté Pile ou sur le coté
Face ou sur la tranche ou rouler et se coincer soumeuble (auquel cas le jeu s'arréte),
etc. ; on peut ainsi envisager de nombreésultatsde I'expérience, certains farfelus mais
pas impossibles. Un autre exemple consiste a lameelfair un dé cubique rouge et a
observer son comportement : le dé peut retombeairsides six faces ou cogner un obstacle
et rester en équilibre sur une aréte (dé cassép duiset, etc. ; 1a-aussi on peut envisager
de nombreux résultats possibles.

Le deuxiéme niveau, celui dexpérience pseudo-concrest une premiére étape dans la
simplification et la modélisation de la réalité. Debjets qui produisent du hasard, on ne
retient que certaines propriétés. De la multitudeésultats envisageables, on ne retient que
ceux qui sont considérés comme pertinents d'unt pl@n/ue probabiliste et qui vont étre
objets d'étude, et on les interpréete en termssuds

Par exemple, on lance en l'air une piéce (peu itaga valeur, sa matiere) et on observe si
elle tombe sur Pile ou sur Face ; le résultat piesslia piece tombe sur la trancha'est pas
interprété en termes d'issues. Ou bien on lancdéucubique (peu importe sa matiere, sa

couleur) et on observe le nombre de points de da fupérieure. Le résultate | est

interprété par l'issue 1, le résult®ty | est interprété par l'issue 2, etc.

Le troisieme niveau est celui anodele mathématiqueu modéle probabilisteLes objets,
générateurs de hasard, sont idéalidaspiece est dit€quilibrée(on s'intéressera plus loin
au sens que l'on peut donner a cela)dé esthomogeneet régulier. On introduit un
ensemble éventualitéschacune étant affectée d'un nombre compris énéitel (le role et
les propriétés de ces nombres seront précisés lpins Cet ensemble d’éventualités
représente en genéral les issues considéréesalarmlble pseudo-concret. L'ensemble des
éventualités est appelimiversou ensemble fondamental encorgéférentie] il est notéQ
OUE.

Par exemple, on peut modéliser les issues Pila@t Bu lancer d'une piéce bien équilibrée
par le choix des éventualités O et 1 et attribueacune la probabilit%. Pour modéliser le
lancer d'un dé cubique régulier dont les 6 faces &3 issues considérées, on peut choisir

comme éventualités 2,3, 4,5 et 6, chacune étant associée a la probaéjlité

Uneexpérience aléatoirest un processus

ou le hasard intervient pour produire un effet patiautres possibles ;

qui est susceptible d’étre décrit par pnotocole expérimentalequel en permet, au moins
par la pensée, la reproductibilité dans les mémeditions.

Le protocole expérimentakst I'ensemble des instructions a suivre pourigéall'expérience
aléatoire. Il est donc indissociable de celleialoit :

décrire clairement et avec précision les conditidagéalisation de I'expérience de fagon a
la caractériser et a pouvoir la reproduire dansnémes conditions ;

décrire les observations qui peuvent étre attendii@s point de vue expérimental et
présenter la liste des issues (on disait aussdlepossiblésqui peuvent se présenter.

4 Cf. Ekeland, 1.



Le respect du protocole garantit que l'issue dexy@érience ne peut étre ni prévue, ni calculée, ni
influencée : a notre échelle, elle dépend du hasdest la reproductibilité du protocole qui permet
de reproduire I'expérience dans les mémes conditiotlest la non-prédictibilité de l'issue qui
confére & I'expérience son caractére aléatoire

Par exemple, pour le jet d'un dé, le protocole p&etle suivant :
* le dé est placé dans un cornet que I'on secoue dede lancer ;

* le dé doit choir et rebondir sur un plateau a bt ;

* le dé ne doit pas étre touché avant son immohdisat
* une fois le dé immobilisé, on regarde la face sepée ;
» les six issues retenues sont notées 1, 2, 34, 5,

Le motévénemefitau sens probabiliste (pas au sens médiatiqueduvee plusieurs acceptions

suivant le degré d’abstraction, tout comme en géommdée motcubedésigne a la fois un objet réel

référent, un dessin en perspective sur un papéesifnifiant), un solide de la géométrie aux

propriétés idéales (le signifi€).

 Dans la description de I'expérience aléatoire egelln événement est décrit par une

assertion. Par exemple, pour le jet d'un dé, ort p&utéresser a I'évenemena 'face
supérieure du dé montre un nombre palrorsqu'on réalise concretement lI'expérience, on
obtient un résultat que I'on interprete en terniesge. Alors l'assertion se révelera vraie,
auquel cas on dit que I'événement est réaliséauasée.

* Dans le cadre d'un modele pseudo-concret, un évemiesst caractérisé par la liste des
issues qui le réalisent (on disait ausas favorables Par exemple, pour le jet d'un dé,
I'évenementdbtenir un nombre pairest réalisé par les issues 2, 4 et 6.

 Dans le modele probabiliste, le mot événement désign sous-ensemble de ; par
exemple, pour le jet d'un dé, I'évenementiténir un nombre pairestA={2,4,6}. Les
singletons de& sont appelégvenements élémentair@m distingue ainsi en toute rigueur,
I'éventualités de I'événement élémentaire}{qui lui est canoniquement associé)

4. - Observation des fréquences

Le programme précise gqua notion de probabilité est abordée a partir d'ékmentations qui
permettent d'observer les fréquences des issues dim situations familiere®e fait, il convient
de ne pas dissocier la description statistiqueest grobabilités : les outils de la statistijue
permettent de décrire et de résumer des résultatgétiences aléatoires, les probabilités
permettent de modéliser les phénomeénes aléatoires.

Que peut signifieobserver les fréquencet en quoi cette observation peut-elle débouchetas
notion de probabilité ?

a) - Distribution de fréquences

On considere une expérience aléatoire donnan@lieissues possibles, e,,... & En répétann
fois cette expérience aléatoire et en faisantska liles issues obtenues, on obtient un échantillon
de taillen. Si, dans cet échantillon, l'isseeapparaitk fois, on dira que la fréquence dedans

I'échantillon estf(a):ﬁ. Apres avoir constitué un tel échantillon de il on détermine la

® Cf. Autour de la modélisation en probabilités

® 'accentuatiorévénemengst conforme a la derniére réforme de l'orthogeaplécriture plus ancienré&vénemengst
encore acceptée.

" Dans un exposé élémentaire, le modéle pseudoeest confondu avec le modéle probabiliste alystes mots
issueet éventualitédeviennent alors synonymes.

8 Au sens donné a ce terme dans le programme dsidira, il s'agit en fait de la statistique desbrigtqui est une
branche de la scien&atistique

5



fréquence observée de chacune des issue,,... &, puis on établit la distribution de ces
fréquences :

Issues e & |...| &
Fréquences f1 fo | ... f 1 \

Distribution des fréquences des issues observées gn échantillon de taillen

On voit facilement que la somme des frequenceégede a 1.

Si I'on produit 3 échantillons de taille 50 du land'un méme dé cubique, les distributions de
fréquences peuvent étre par exemple :

Distribution 1 Distribution 2 Distribution 3
Issues 11 2 3 4 5§ i Issues 11 21 3 4 8§ i Issues 1 20 3 4 § i
Fré |3 (1011218 18 19 |, g (6 |5 138 (121121121 | | e (1019 15 1107719 1
requencesss |50 |50 |50 |50 | 50 requencessy |55 |50 |50 |50 | 50 requencessty |55 |50 |50 |50 | 50
Distribution 1 Distribution 2 Distribution 3
» 0.3 » 037 » 037
(0] (0] (0]
2 0,2 2 0,2 20,2
g g g
Z 0,14 Zo1 go1
T o T T 9
1 2 3 4 5 &6 1 2 3 4 5 &6 1 2 3 4 5 &6
Issues Issues Issues

Lancer d'un dé : distribution des fréquences
des issues observées sur trois échantillons de b0

La premiéere observation fondamentale est celleaderiabilité des fréquences d'un échantillon a
l'autre : elle est inhérente au caractere aléatl@éexpérience.

Le constat de l'inévitable variabilité ne va passdeet ne doit pas étre occulté, il constitue une
rupture épistémologique et didactiqgue dans la elaks mathématiques ou, habituellement, il est
considéré que chacun doit donner la méme réponse guestion posée. La prise de conscience de
la variabilité est nécessaire pour saisir la nati@®questions et des réponses qui sont en jedalans
calcul de probabilités ainsi que les formulation® don adopte pour rendre compte des résultats
des calculs.

Dans l'exemple ci-dessus, y a-t-il une distributragilleure que les autres ? L'obtention de la
distribution 3 rend-elle caduque celle de la distlion 1 produite antérieurement ? Sur quelle
distribution s'appuyer pour prendre une décisiangxemple, relative a la qualité du dé utilisé ?
Comment gérer la diversité et la volatilité des ries ? Cette problématique peut motiver la
recherche d'umodélede I'expérience aléatoire qui a la fois rende dendpp phénomene aléatoire
et s'affranchisse de la variabilité. Par exemplar polancer d'un dé cubiquesi I'on considere qu'il

est régulier et homogene, il n'y a pas plus denaikobtenir le 1 que le 2 ou que tout autre nombre
Les nombres positifs affectés a 1, a 2, ..., aiéetd étre égaux, de somme 1. Pour ces raisons, le
modele probabiliste attaché peut, sans surprisedétrit par la distribution de probabilité :

Eventualités 1 2 3 4 5 6

R
Probabilités 6 6 6 6 6 6 1

Dans la culture courante, ce modele existe, au srgnmaniére implicite. On peut étre tenté de le
posera priori. Toutefois, on enrichit considérablement son strsa portée si on le propose apres
avoir travaillé sur la variabilité des fréquencesipdes échantillons de taille donnée et apres avoi

. . . . . 1 . . A
remarqué que, pour certaines tailles d'echanulltanlsombreé, admis par tous, ne pejaimaisétre
une fréquence observée (par exemple, pour des téldrende taille 50, les fréquences observées



sont toutes de la forn%, k entier entre O et 50).

b) - Analogie entre distribution de fréquences etdi de probabilité

Un deuxiéme type d'observations concerne les caftrilfréquences. Ceux-ci correspondent assez
bien a l'intuition des éléves et si I'on s'en tiaok programmes en vigueur, ils pourraient étre
travaillés depuis la classe de Cinquieme, a paetifétude de populations dans le cadre du chapitre
Gestion de données.

Par exemple, a partir de la distribution des fréges des issues d'un échantillon de taille 150 du
lancer d'un dé cubique ci-dessous, demander delétanja distribution, de calculer la fréquence
d'un nombre pair, d'en déduire la fréequence d'unhme impair... permet de mettre en ceuvre des
propriétés des fréquences telles que : la somméélpsences est 1 ; la fréquence d'un événement
est la somme des fréequences des issues réalisaéve&eement, le complémentaire a 1 de la
fréquence d'un évenement donne la fréquence daéévent contraire...

Issues 1] 2| 3| 4 § @
) 23 (23| 27| |30|24
requences 54| 150| 150 150/ 150

L'objectif est d'exploiter les analogies eristribution des fréquences des issues observéamsu
échantillon de taille donnéet Loi de probabilité sur un ensemble fuhé fagcon a donner du sens a
la modélisation. Dans le cas fini qui nous intéee$s définition mathématique (pour le professeur)
du concept de probabilité peut étre la suivante :

Dans un modele probabiliste fini, une loi de praligb P sur I'ensemble fini
Q={e,e,...,e} estune application définie sur 'ensemble des paries?, a valeurs
dans [G 1]. La somme des probabilités de tous les évenengé@inentaires d@ est égale
a 1. La probabilité d'un évenement est la somme mebabilités des évenements
élémentaires qui le constituent.

De fait, P est déterminée dés que I'on connait les éverdaaliet les probabilités correspondantes
P({e}), c'est-a-dire des que I'on connait la distribntde probabilité :

Eventualités| e, e e
Probabilités| P{e}) |P{e}) | ...| P{e) | 1|

En pratiqgue, par abus d’écriture, on écrit le gosventP(g) au lieu deP({e}) et plus simplement
encorep.

Les analogies sont réesumées dans le tableau sureatreint au cas ou les éventualités de 'univers
correspondent aux issues du modéle pseudo-concret.

Distribution des fréquences des issues

p . . . .l Loi de probabilité P sur un ensemble fini
observées sur un échantillon de taille donnée P Q

Issues el el ..|& Eventualités e | & | .| &
Fréquences || .| f |1 ‘ Probabilités Ppr | P2 | - | P | 1 ‘
e Pourtout OO[1,r], i>0 e Pourtout O[1,r], pi=0

® On rencontre parfois la notation Préppour désigner la probabilité d'un évenenfentette notation, qui s'apparente
a une abréviation, n'est pas opportune pour désigmage de I'événeme#t par une loi de probabilité donnée, car
cette loi variant d'un exercice a l'autre, I'écrituProb laisserait imaginer qu’elle pourrait revéti caractére absolu,
indépendamment de I'expérience considérée.



r
° Z fi =1 ° z pi =1
i=1 =1
* Pour un événemew, la fréquence dA est: | « Pour un événemer, la probabilité deA
f(A= X f est: P(A)= X pi
€ réalisantA eA

e A désignant l'événement contraire de
complémentaire da dansQ :

* norA (ou bien 5\) désignant I'‘éveneme
contraire deA :

f(nonA) = 1—f (A). P(A) =1-P(A).
« Si A et B sont incompatibles (sans issyes Si A et B sont incompatibles (i.e.
communes) : AnB=0):

f(AouB)=f(A) +f (B)

P(AT B) =P(A) + P(B)

Rq : La notatiorA pour I'événement contraire de A est recommandés te programme.
c) - Validité d'un modele

Dans certains cas, I'observation des fréquencessjpeer le réle decontrole de la validité d'un
modele.

Considérons, par exemple, I'expérience qui considncer en méme temps deux dés cubiques
réguliers et a observer la somme des points des fagérieures. On se persuade vite que les issues
gue I'on peut raisonnablement attacher a cetteriexpé aléatoire sont 2, 3, ..., 12. Un néophyte en
calcul de probabilités est souvent tenté alors dmléiiser cette expérience aléatoire par la
distribution de probabilité (biais psychologiquégliiprobabilité) :

Eventualités | 2| 3| 4/ 5 6 7 8 9 1ai|i12
o a1 a1 a1 ]1]1
Probabilites | 97 177 | 17|11 |11 | 11|12 |11 |11 |11 | 1L

Or la production de quelques échantillons de taitianée (pas trop petite) va conduire a mettre en
doute sa validité. Il faut alors rechercher un reaw modele, qui sera plus en accord avec les
résultats de I'expérimentation et, si possibleliextif.

N
o

Distribution 1

[y
a1

Fréquences
=
o

(53]
I

o
|

2 345 6 7 8 9 101112
Sommes

Fréquences

N
(=)

=
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=
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Distribution 2

2 345 6 7 8 9 101112
Sommes

n 20 4

ce

<15

Fréque
=
o

o o
I I

Distribution 3

2 345 6 7 8 9 101112
Sommes

Lancer de deux dés : distribution des fréquences
des sommes observées sur trois échantillons de @il 00

Des problemes de ce type, soulevant un désaccdrd en modeéle (implicite parfois) et les
résultats de l'expérimentation ont joué historigeetmun réle important dans l'avancée des
recherches et la formalisation de la théorie debatilité<°. Ils illustrent clairement la dialectique

19 On peut penser au probléme du Grand Duc de Tos€atei-ci avait observé que lorsqu'on lance trdis et que I'on
fait la somme des faces apparues, on obtient lffleurplus souvent que 9. Or, se disait-il, 10 s@pose de six
facons en somme de trois entiers compris entre6L(6#3+1, 6+2+2, 5+4+1, 5+3+2, 4+4+2, 4+3+3) adrilest de
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entre Statistique et Probabilité, qui s'alimenteme de l'autre. A l'origine, ces problémes oré ét
résolus en considérant des modéeléguprobabilité

5. - Situations d'equiprobabilité

Pour les situations familieres invoquées dans ¢gnamme, la modélisation pourra s'appuyer sur
des raisons de symétries (de la piece, du décgretuire au choix du modéle d’équiprobabilité en
considérant qu'il n'y a pas plus de raison d'obteme issue plutdt qu'une autre : c'estriecipe de
raison insuffisanténvoqué par Laplace & propos d'isségalement possiblEs Dans le cas ot I'on
peut supposer que les issues d'une expérienceoia¢eabntd’égale possibilit¢é on est amené a

attribuer a chaque éventualité la probabilité ég%*&m#]Tm' La probabilité d'un évenemehitest

alors obtenue en ajoutant ce nombre autant degfdisy a d'éventualités dams C'est ainsi que
'on retrouve la formule que Laplace avait donn&@mme premier principe du calcul des
probabilités P(A) :m@ et qu’il énoncait sous la formremmbre de cas favorgblles

cardinalQ) nombre de cas possiblés
Ainsi, pour le probleme de la somme de 2 dés c@sigon peut considérer que les 2 dés sont
distincts, par exemple I'un est rouge, l'autre,v&rchoisir comme univers I'ensemble des couples
(x,y), x désignant le nombre obtenu sur le dé roy@e|ui obtenu sur le dé vért

Dans ce cas, chaque couple également possiblet on attribue a chacun la probabiltfé.
L'évenement A& somme est "7 étant égal a {(16);(2,5);(3,4);(4,3);(5,2);(6,1)}, sa
probabilité est 3—66. On obtient facilement les probabilités ci-dessquisis en accord avec les
distributions de fréquences représentées plus haut.

Sommes 2| 3| 4 5 6 1 § 9 1a1|12

11 2(3|4|5|/6|5/4/3|2]21

Probabilités| 361361361361 361363636136 | 36 | 36

Dans la plupart des exercices au niveau de laecksgroisieme, I'énumération des éventualités est
trés facile et il serait regrettable que la men@ahculs de probabilités dans des contextes farsilier
soit interprétée de telle sorte qu'elle conduisepmfesseurs a tomber dans I'orniere de calculs
complexes de dénombrements. Il faut s’en tenirsacadculs tres simples, soit directs, soit mettant
en jeu la regle d'additionta probabilité que se réalise 'un au moins de detwénements
incompatibles (ou disjoints) est la somme de lpuobabilités

6. - Stabilisation des fréquences

Malgré la restriction apportée dans la version daggamme du 28 aolt 200Bpbservation des
fréequences des issuegut bien sir amener a constater que, pour deséins de trés grande
taille, la variabilité des fréquences observées @chantillon a l'autre est moindre : il y a une
relative stabilisation des fréquences. La comparnages distributions des fréquences pour les trois

méme pour 9 (6+2+1, 5+3+1, 5+2+2, 4+4+1, 4+3+2+3}3Le Duc de Toscane avait exposé ce paradoxaibe&
qui rédigea vers 1620 un mémoire sur les jeux depdér lui répondre (ce mémoire n'a été publiémU’&L8). Un
poéme attribué a Richard de FournivBk Vetula décrit dés 1260, les 21®aniéres de tombegéquipossibles,
correspondant aux 56 combinaisons observables d¢és Balisant les 16 totaux possibles.

M Début de I'Essai philosophique sur les probalsilité 1814.

12| est intéressant de remarquer que l'attrimuileur du déconsidéré comme non pertinent pour la modélinatie
I'expérience aléatoirancer d'un dé cubique équilibpeut aider a la modélisation de I'expérience aiésliancer de
2 dés cubiques équilibrés et somme des fddass d’autres distinctions peuvent étre proposéailes différentes,
jets successifs... Cette distinction de couleurstrig&esjue pour aider la pensée, car les probabitigssévénements
considérés dans cette expérience ne dépendenh@uigle pas de la couleur des dés.
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échantillons de taille 500 ci-dessous avec celtgsraies pour le méme dé pour des échantillons de
taille 50 @- a)) illustre ce phénomene.

Distribution 1 Distribution 2 Distribution 3
w 0.3 » 0.3 o 0.3
[0} (4] Q
2 0.2 g 0,2 20,2
g g g
\g 0,1 @' 0,1 \g 0,1
L 0 L 0 L 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Issues Issues Issues

Lancer d'un dé : distribution des fréquences
des issues observées sur trois échantillons de @00

On constate ainsi un effet duasard bénincela sera précisé en classe de Seconde a lait®e d
notion dintervalle de fluctuationMais en adoptant cette démarche, on éviteédiair la probabilité
d'une issue par des notions vagues loeite de fréquencesqui posent des problemes
épistémologiques non pertinents a ce niveau etdgpassent les enjeux de cette classe ; une
approche, méme tres vulgarisée de la loi des gnaoigidres n'est pas un objectif du programme de

Troisieme.

7. - Que dire aux éleves ?

De tout ce qui précede, que peut-on communigueséteéves de Troisiéme ? Le vocabulaire lié a
la notion de probabilité peut étre introduit praggigement sur des exemples. Voici une proposition
de formulations que I'on pourrait adopter en Tesis pour I'étude du lancer d'un dé équilibré.

« Chaque lancer d'un dé cubique produitrésultatcomme| o |,| ® 4|, °o. , ..., dé cassé, dé

perdu...

Dans I'étude expérimentale du lancer d'un dé cebiqn ne s'intéresse qu'a certains résultats ;
on retient commessuedes résultats des faces supérieures que l'onin@e... 6.

» Si I'on imagine le lancer d'un dé parfaitement liégules 6 issues sont des éventualjtés
egalement possibles. On peut modéliser le lancen dié équilibré par la donnée des
éventualités et de probabilités qui leur sont agas :

Eventualités| 1 | 2| 3|4 |5]| 6
e afijalifaf1
Probabilités 616l616!6!l6 1

On dit : la probabilité d'obtenir 1 e%t la probabilité d'obtenir 2 e%, etc.

* Un événement est un ensemble d'éventualités.

Par exemple, I'événemeré hombre obtenu est impaiest noté si nécessaire B = {3, 5}.
On dit que IréaliseB, de méme 3éaliseB...On peut dire ausSi est réalisé pad...
On dit aussi e réalise pa8.

e Pour calculer la probabilité d'un événement, orecffe la somme des probabilités des
eventualités qui le réalisent.

Par exemple P(B) :%+%+%:%: 0,5.

Avec les éleves, en pratique, il n'y a pas lieusdefocaliser sur la distinction entrgsue et
éventualité un mot est souvent employé a la place de l'aurenuance est qu’une éventualité est
ce qu’on peut attendre comme issue quand on effdetxpérience.

Nous évitons ainsi, en Troisieme, de parler d'éweamt €lémentaire et d'énoncer la phrase connue
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de tous, explicitement au programme de Secor@grobabilité d'un événement est la somme des
probabilités des événements élémentaires qui Istitoent Notre choix est guidé par le souci de ne
pas alourdir le vocabulaire en Troisieme et justifar I'abus d'écriture précité enge}) et P(g).

On pourra noterP(l):%, P(2)=%, etc.

8. - Chance ? Chances ?

Dans le chapitr@robabilitésdes manuels scolaires, on voit fleurir dans leiwit&s d'introduction,

et parfois dans les définitions, de nombreusesessmns utilisant le mathance Ce mot du
langage courant est susceptible d'étre connotéectilgment en fonction de la personne qui
I'emploie. En I'utilisant, quelle part d'affect&itisque-t-on de laisser passer dans les représeista
qui vont s'installer chez les éléves ? Par ailled@sis les expressions qui l'utilisent courammlent,
mot prend des sens différents.

Considérons par exemple I'expérience aléatoirecqgusiste a choisir au hasard dans une urne un
jeton parmi 10, indiscernables au toucher et marghé@cun d'un numéro de 1 a 10. On gagne si le
numero tiré est 9 ou 10, on perd dans les autres@ancernant leshancesde gagner, on peut
rencontrer plusieurs formulations.

= "Il y a 2chancessur 10 de gagner". Dans ce cas, le o@ncessemble désigner les différentes
issues réalisant le gain, les cas favorables. Mai%n considére que 2 sur 10 exprime la
proportion de numéros gagnants sur le nombre titaluméros, Zhancessur 10chancesau
total renvoie aux 10 issues ou cas possibles.

= Mathématiquement parlant, il est tout aussi aead®@ptde dire "Il y a unehancesur 5 de
gagner". Mais alors que représente le o@nce?

= Si I'on énonce "Il y a 20 % dehancede gagner", le mathancesemble désigner la grandeur
dont on prend 20 %, c'est-a-dire ici 1, la probgbde l'univers.

"Il y a 4 fois plus dechancede perdre que de gagner" exprime une comparaiste &
probabilité de perdre et celle de gagner.

= Sans compter qu'un éléve, amené hors des matl@esar sa perception du nehiancepeut
s'exclamer "Oh moi, je n'ai aucudeancede gagner, je ne gagne jamais !".

Ce simple exemple montre la polysémie attachée atuchancedans des expressions courantes.
Méme en mathématiques, la polysémie existe (pensormaotcubedéja évoquée), mais elle doit
étre évitée autant que possible. Selon nous, lehastcedoit étre écarté du langage mathématique.
Un des objectifs de I'enseignement des probabiliig¢siveau du college est précisément de faire
passer les éleves du langage familier des changetarmjage mathématique rigoureux des
probabilités. L'opportunité en est donnée au morderia modélisation d'une expérience aléatoire.
Une fois qu'un modele est adopté, on effectue diesils de probabilités (et non pasatance} et

on exprime les résultats des calculs en termesalmbilités. Par exemple, dans le tirage d'un jeton
de l'urne, on dira que la probabilité tirer 9 est% ou 0,1 ; que la probabilité de gagner-l%bu%

ou 0,2. Ce passage d'un langage en termehalecea un langage en termes de probabilité nous
parait étre un enjeu important de la classe desiBroie.

9. - Simulation ?

Le programme ne parle pas de simulation. La sinwrdat'échantillons est certes, pour le
professeur, un outil efficient pour produire desmes, illustrer des phénomenes... Peut-on, doit-on
faire travailler les éléves sur la simulation ingtentée par une calculatrice ou un ordinateur alés |
Troisieme ? Les avis divergent sur la question. iQuib en soit, avant toute simulation d'une
expérience aléatoire, il parait indispensable te faaliser I'expérience concrétement plusieuss fo
par les éleves pour qu'ils saisissent précisémeld basard intervient.
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Au-dela de l'introduction du calcul des probabdjt€éomme le soulignait en 2002 le rapport au
Ministre de la Commission de Réflexion sur 'Enseignent des Mathématiques, il est important de
créer une culture de I'aléatoire chez les élewas Bmposer de facon dogmatique.
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