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Probabilités

« Pour comprendre I'actualité, une formation atkistique est aujourd’hui indispensable ;
c’est une formation qui développe des capacitésalyae et de synthése et exerce le regard
critique. Le langage élémentaire de la statisti@wec ses mots tels que moyenne, dispersion,
estimation, fourchette de sondage, différence fggive, corrections saisonnieres, espérance
de vie, risque, etc.) est, dans tous les paysseaire a la participation aux débats publics : il
convient donc d’apprendre ce langage, ses regiesyrdaxe, sa sémantique ; I'enseignement
de la statistique étant, par nature, associé a delsl probabilités, il s’agit en fait d’'une

“ formation a l'aléatoire ”. % Le rapport de la commission de réflexion sur deignement
des mathématiques, d’ou la citation précédentexshite, évoque dans les termes suivants
I'enseignement au college et au lycée : « L'obfedtine initiation aux probabilités et a la
statistique aux niveaux college et lycée est dimrile langage, de repérer des questions de
nature statistigue, de définir des concepts quidéoont un mode de pensée pertinent,
rassurant, remarquablement efficace. Les modes |susde représentation graphique
(histogrammes, diagrammes en béatons notammengi-a-dire les éléments de base du
langage graphique de la statistique sont aujour@hseignés en college et une introduction a
I'aléatoire, appuyée sur le calcul de probabilig#sla simulation, est proposée dans les
nouveaux programmes de lycée ». La mise en placesodle commun modifie cette
répartition, en demandant que les éléves, a lddita scolarité obligatoire, connaissent « les
notions de chance ou de probabilité ». Alors guamseignement des probabilités a depuis
longtemps trouvé sa Iégitimité au niveau du lyegetel enseignement est une nouveauté en
France au niveau du collége, contrairement a lein existant dans de nombreux pays
voisins (Allemagne, Espagne, ...). Le programme dasigme comporte la rubrique
reproduite ci-dessous :

1.4, Notion de - Comprendre et utiliser des | La notion de probabilité est abordée i partir
probabilité notions de situations familiéres (pidces de monnaie,
élémentaires de probabilité. | dés, roues de loteries, urnes). Certaines de ces
- Calculer des probabilités | situations permettent de rencontrer des cas
dans des pour lesquels les probabilités ne sont pas
contextes familiers. définies & partir de considérations intuitives
de syméiric ou de comparaison mais sont
approximativement évaluées par les

fréquences observées expérimentalement Dans le cadre du socle, aucunc
(approche fréquentiste des probabilités). compétence n'est exigible dans le cas des
La notion de probabilité cst utilisée pour expériences & deux épreuves.

[ Themes de traiter des situations de la vic courante

convergence] pouvant étre modélisées simplement & partir

des sitluations précédentes. Les situations
étudides concernent les expériences aléaloires

i une ou d dewx épreuves.

Ce documengxplicite les choix faits dans le programme de treieme en précisant dans
les paragraphes 1 et 2 les contextes qui serowmilégies dans les premiéres situations
d’enseignement, dans les paragraphes 3 et 4 lesnaa@le représentation et de traitement.

Le paragraphe Faite des expériences aléatoires a deux épreuyesir lesquelles aucune
compétence n’est exigible dans le cadre du soclammun.

L’annexe 1 donne les diverses interprétations dedd@on de chance (ou probabilité) et
'annexe 2 donne quelques éléments sur I'émergdecka notion de probabilité. Dans ces
annexes, certains développements ou calculs,iamties résultats importants, font référence
a la théorie enseignée dans I'enseignement supérieu

Voir en bibliographie I'ouvrage [1], pages 558t
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1. Probabilités définies a partir de considérationsle symétrie ou de comparaison

Dans chacune des situations ci-dessous, deux i$sua®sultats) sont possibles, et on a 1
chance sur 2 de tirer “Pile”, de tirer une bouleg®, ou de tomber sur la région P, ce que I'on
traduit en disant que la probabilité de chacunbetest égale a 172

Lancer d’'une piéce Tirage d’'une boule Tirage avec une roue de
“équilibree” dans une urne loterie

0@ OO

D’autres situations classiques permettent d’obtedfiautres valeurs pour les
probabilités des différentes issues (ou événements)

Les dispositifs précédents peuvent étre adaptas paettre en évidence des
événements n'ayant pas la méme probabilité.

Dans le tirage au hasard d’'une boule dans
l'urne,

- on a 3 chances sur 5 d’obtenir une boule
rouge.

- la probabilité d’obtenir une boule jaune est
2/5. 1l'y a 40% de chance d’obtenir une boule
jaune.

©eeoe

2 Les justifications solliciteront I'une quelconquies interprétations de la probabilité (cf. anneye 1
interprétation fréquentiste dans sa variante «gmsjpn » ; mais certains éléves feront certainerappel a
l'interprétation épistémique, dans sa variante gramelle ou interpersonnelle ; la variante logiqoeduisant &
faire appel au principe d'indifférence (ou de raigasuffisante).
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En lancant cette roue de loterie « équilibrée », la
probabilité de tomber sur la région R est 1/4, ...

Par tirage dans une urne ayant la composition steva

ou chacune des boules a la méme probabilité diéée, les « résultats » 1, 2, 3, 4 et 5 ont
respectivement comme probabilités : 1/3, 1/6, 1/@ et 1/12. L’exploitation de tels exemples
peut déboucher sur la mise en place de la formeileaghlace : la probabilité d’un résultat est
égale au quotient du nombre d’issues favorablesi€s dans lesquelles on obtient le résultat)
par le nombre total dissues possibles lors dugéraPar exemple, quatre issues sont
favorables au résultat « 1 », sur un total de 4@es possibles.

On peut en déduire que la probabilité de I'événdmene pas tirer une boule portant
le numéro 1 » est égale a 8/12 ou 2/3, et que d&latenir un résultat pair est égale a 1/3,
premier contact avec la recherche de la probabiitéh événement contraire ou de la
probabilité d’obtenir 'un ou l'autre de deux évéments.

L'exercice suivant, tiré de I'évaluation PISA, tfappel a ce mode de calcul d’'une
probabilité :

La mere de Kevin lui permet de prendre un bonborsdm sachet opaque. Kevin ne voit donc pas les

bonbons. Le nombre de bonbons de chaque couleteramdans le sachet est illustré par le graphique

suivant :

abnoy
abuelp
auner
HaA
najg
as0y
19I0IA
uoulel

Quelle est la probabilité que Kevin prenne un bantmuge ?
A 10%
B 20%
C 25%
D 50%
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Des exemples de calculs de probabilités « géonuéssi» tels que ceux qui suivent
permettent également de calculer les probabiligs @énements du type « atteindre une
région précise de la cible » ou « obtenir un éaddar dans une zone précise de I'écran de

contrble » :

10 511

On imagine qu’un tireur tire parfaitement au hassud la
cible ci-contre, sans jamais la rater (!). Tousdasés sont
concentrigues et leurs cotés ont pour meapga et 3.
Quelles snt les probabilités pour qu’il gagne 10 poir
5 points, 1 point ?

La probabilité relative a une région est propomieliie a
son aire : c’est le rapport de son aire a celladagle.

Réponse : 1/9, 1/3 ou 3/9, 5/9.

La recherche de la probabilité de tirer dans ug@nréportant un numeéro supérieur ou égal a
5 permet de mettre en place que l'on peut addigonies probabilités d’événements
incompatibles ou qu’il est parfois plus facile ddctler d’abord la probabilité de I'événement

contraire.

Sur I'écran circulaire de rayand’'un radar, on suppose que
le point M représentant un avion se projette awatthsur
I'écran.

Quelle est la probabilité pour qu’il apparaissesdnzone
colorée, disque de rayoi2 ?

Réponse : 1/4.

On peut étudier des exemples plus compliqués duaet@pe que le premier :
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Un tireur tire parfaitement au hasard sur cettevabe
cible, sans jamais la rater. Tous les cercles sont
concentriques, leurs rayons songr, 3r, 4r, 5 et le carré a

un coté de longueur £2

Quelles sont les probabilités pour qu’un point giant
appartienne a chacune des régions 10, 9, ..., 5?

Réponse : 0,022 ; 0,065 ; 0,109 ; 0,153 ; 0,1985%)
(Valeurs approchées).



2. Approche fréquentiste de la probabilité

Les situations précédentes ne sont guére pertm@oie aborder l'interprétation fréquentiste
de la probabilité comme « fréquence limite ». Qtecenterprétation est trés importante pour
les applications des probabilités dans des sitosiii® la vie courante. Elle permet en odte
donner une justification des calculs de probalsilidéns des expériences a deux épreuves,
traités au paragraphe 5.

L’'approche fréquentiste exige que des fréquencesieniso observées
expérimentalement ; le lancer d’'une punaise (pout@nber suivant la position « 1 » ou la
position « 0 » ci-dessous) a longtemps servi d’elerdans les pays anglo-saxdns

1 0

Pour un petit nombre de lancers successifs, la sigi$ résultats semble ne suivre aucune loi.
Mais, en lancant un grand nombre de fois la punéassuite de résultats « 1 » et « 0 » laisse
apparaitre une régularité dans la fréquence deuokades deux issues. Ainsi, les fréquences
observées du résultat « 1 » en fonction du nomberkucers connaissent au début une forte
variabilité qui tend a se réduire avec le nombrdamheers.L'intérét du lancer de punaise
réside dans le fait que seule I'expérimentationmatrde proposer une probabilité au résultat
« 1 ».

Il est important, dans un premier temps, que |ésved§ puissent constater
matériellement ce phénomene de stabilisation déguénces. Toutefois, pour éviter les
lancers de punaises (!), on peut proposer la @tuadu jeu du « Franc Carreaf) »en
cherchant & déterminer approximativement la prdibé@lie gagner.

Le jeu de « Franc Carreau » consiste a prendrepigee de monnaie (de 1 cm de
rayon, par exemple), et a la lancer sur un careetft les carreaux sont des carrés (de 10 cm
de cote, par exemple). On fait « Franc Carreauandua piece tombe sur une seule case,
dont elle peut toucher les bords, mais sans emm@éteune autre case. Dans ce cas, on gagne
un euro ; sinon, on perd un euro.

@) O

Le joueur perd 1€ « Franc Carreau » : le jogagne 1 €
Le joueur a-t-il davantage de chance de gagnedqueerdre ?

L’idée d’entreprendre une série de lancers et oieésesser a la frequence de succes
est alors assez naturelle, et s’appuie sur la ¢esanrace naive de la loi des grands nombres

Voir [8] en bibliographie.
Par exemple, on peut remplacer le carrelage dpesain quadrillage sur papier.
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évoquée par Bernoulli : « plus on fait d’observasiomoins on risque de s’écarter de notre
but ». Pour augmenter le nombre de lancers, on peutersitcommun les résultats obtenus
par des groupes d’éléves, puis par 'ensemble diassé.

Cette situation présente I'avantage que I'on pé&teérmhiner cette probabilité a I'aide
de considérations géomeétriques, sans que cettarvadé@ connue au départ (comme c’est le
cas avec le jeu de pile ou face avec une piecaiidit¥ge », ou le jeu du lancer d’'un dé
cubique « non truqué »). On peut conduire cettefigetion avec les éleves en leur posant la
question : « Dans quelle partie du carré doitsevier le centre de la piece pour que le joueur
puisse faire “ Franc Carreau ” ? » La réponse écder coté 8 cm, dans I'exemple) permet de
calculer la probabilité a I'aide du rapport degaides deux carrés.

Dans un second temps, pour disposer facilement drand nombre d’épreuves et
interpréter graphiquement les résultats, on pete fasage d’'une simulation sur un tableur.
Par exemple, la situation suivante :

Sur un segment S, on prend au hasard deux poietd8AOnN considére I'événement
« La longueur du segment [AB] est strictement sepée a la moitié de celle du segment S ».
Quelle est la probabilité de cet événement ?

peut étre simulée a l'aide d’un tableur de la ma@nguivante. En prenant la longueur de S
comme unité, A et B peuvent étre déterminés parslalbscisses qui sont des nombres
compris entre 0 et 1, nombres que I'on peut obtetaide de la fonction ALEA().

A B C D E F
1 Expé- Abscisse | Abscisse Distance AB AB > 0,5 Fréquences
rience N° de A de B
2 1 =ALEA() | =ALEA() | =MAX(B2;C2)-MIN(B2;C2) =SI(D2>0,5;1;0) |=E2/A2
3 =A2+1 =ALEA() | =ALEA() | =MAX(B3;C3)-MIN(B3;C3) =SI(D3>0,5;1,0) |=SOMME(E$2:E3)/A3
=A3+1 =ALEA() | =ALEA() | =MAX(B4;C4)-MIN(B4;C4) =SI(D4>0,5;1;0) | =SOMME(E$2:E4)/A4

En recopiant la derniere ligne jusqu’a ce qu’oni@bte par exemple 500 expériences, et en
utilisant le calcul sur ordfe on obtient ainsi les fréquences relatives deéf@ment dans
autant de séries de 500 expériences qu’on le seuliai exploitant les ressources graphiques
du tableur, on peut visualiser I'évolution des trégces au fur et & mesure de I'augmentation
du nombre d’expériences.

Fréquences

Voir le paragraphe 2.1 de I'annexe 2.

Le jeu du Franc Carreau est évoqué dans [9]0dt [1

Il convient pour cela de désactiver le mode deut@utomatique du tableur, et de passer dansadem
qui selon les logiciels s'appelle “calcul sur ofdoal “recalculer”, et s’obtient au clavier a I'aidie raccourcis
utilisant la touche F9, selon des combinaisons gt du systeme d’exploitation.

7
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