1. L’aléatoire

Des représentations du hasard chez des élèves de CM2 et leurs professeurs (sous une autre forme) (d’après Claudine Robert-Schwartz) :

· Choses imprévisibles qui viennent de l’extérieur

· On produit du hasard en répondant au pif

· Chose où on peut avoir de la chance et de la malchance

· Les choses relatives aux coïncidences

· Le hasard n’existe pas

Toutes ces réponses comportent une part juste de la notion de hasard.

Dans les dictionnaires, on retrouve ce qui a été évoqué et on ajoute « causalité » : quand on ne peut pas attribuer de causalité à un événement,, on dit qu’il vient du hasard.

Etymologie :

Hasard vient de l’arabe az-zahr qui signifie jet de dé

Aléa vient du latin alea qui signifie coup de dé

Chance vient du latin cadere qui signifie choir, tomber

On en peut pas prévoir l’aléatoire, il faut avoir l’idée d’expérimenter…

Pourquoi enseigner l’aléatoire au collège :

Un enjeu de citoyenneté : amener les élèves à appréhender qu’il existe différentes sortes de hasard et distinguer celui qui est un enchaînement fortuit de faits incontrôlables des situations où le hasard intervient dans des conditions reproductibles bien précises.

Amener nos élèves à avoir un vrai esprit critique devant la pléthore de statistiques qui leur sont présentées chaque jour (médias,…)

Associé à la statistique, le calcul des probabilités est une clé primordiale et essentielle pour l’analyse et la compréhension de phénomènes incertains.

Nos voisins européens ont commencé depuis longtemps à enseigner l’aléatoire, parfois depuis l’école primaire.

Objectifs d’un enseignement de l’aléatoire au collège (D’après la brochure de l’IREM de Lorraine : L’enseignement des probabilités au collège et au lycée et l’article de Michel Henry « quelle place pour l’aléatoire au collège ? »)

1.
Etre capable de distinguer deux « sortes de hasard :

· « le hasard de la contingence » (enchaînement fortuit de faits incontrôlables, non reproductibles) 

· « l’aléatoire » (expériences définies par un certain protocole, reproductibles dont toutes les issues sont prévisibles; par exemple: tirage au sort, urne de loto, roue de loterie, jet de dés, etc.). Écrire un protocole d’expérience aléatoire. 

2.   Calculer des probabilités simples  : raisonnements utilisant des symétries “géométriques” ou des régularités d’objets (dés), modèle de l’urne ou de la roulette, dénombrements très simples. Savoir qu’il y a « égale probabilité» (dite en termes de « chances») dans un certain nombre de cas : lancer d’une pièce, lancer d’un dé, tirages de boules au loto, roulette à secteurs égaux, etc. Savoir que ce n’est pas parce qu’il y a k possibilités qu’il y a « une chance sur k » que l’événement se produise. Exemple : une urne contenant des boules de couleurs en proportions différentes.

Cette partie d’étude sera donc étroitement liée à la notion de proportionnalité, les élèves assimilant les « chances » de tirer une boule d’une certaine couleur au pourcentage de boules de cette couleur. Ce pourcentage représente le « rapport du nombre des issues favorables à  celui des issues possibles ». Cette approche peut donner lieu à une définition et ainsi introduire un nouveau concept. Elle fait le lien entre une perception sensible, voire naïve (les chances d’obtenir une boule blanche…) et un concept théorique (une fraction plus petite que 1 égale au rapport du nombre des boules de la couleur donnée au nombre des boules dans l’urne, équiprobables dans l’urne parfaite de Bernoulli)

3.    Réaliser des expériences aléatoires, et faire des statistiques correspondant à l’apparition de diverses issues (choisies à l’avance). Savoir ce qu’est une expérience aléatoire: c’est tout d’abord une expérience (au vrai sens du terme: on doit la réaliser); cette expérience peut être décrite par un «protocole», elle peut être répétée (au moins en théorie) autant de fois que l’on veut dans les mêmes conditions, on peut en déterminer à l’avance la liste des issues, on ne peut prévoir quelle en sera l’issue au moment où on la réalise. L’idée étant « le hasard n’a pas de mémoire ».

Idée d’estimation de la probabilité d’un événement (lorsque celle-ci n’est pas concevable a priori : exemple la punaise) par la fréquence observée.

La stabilisation des fréquences.

On répète une même expérience de Bernoulli  un grand nombre de fois. La suite des “ succès ” et “ échecs ” est parfaitement aléatoire, mais on observe que la fréquence des succès tend à se stabiliser au voisinage de la valeur p , la probabilité du “ succès ” Ce phénomène naturel, une des lois du hasard appelée “ loi des grands nombres ”, est tout simplement dû au calcul de la fréquence comme quotient du nombre s des succès par le nombre n des expériences. Quand n est grand, le résultat de la n + 1 ème expérience n’a que peu d’influence sur ce quotient, ce qui induit cette sorte de “ stabilisation ”. Ce qui est remarquable, c’est que cette suite de  fréquences semble “converger” vers la probabilité.
En réalité, la définition de p comme rapport du nombre des boules blanches au nombre total des boules de l’urne modèle de Bernoulli est une définition qui porte en elle ce résultat et qui conduit au premier théorème limite en probabilités, dû à Bernoulli. Ce théorème, qui découle des définitions ainsi introduites, reflète bien un phénomène naturellement observé, permettant à la plupart des individus de “supputer” les chances qu’ils ont d’obtenir un “succès” en une seule expérience. Ce théorème a donc pour signification de valider le modèle probabiliste comme adéquat pour représenter (à ce niveau élémentaire) une certaine réalité aléatoire. 

4.   Simulation d’expériences aléatoires. La simulation transforme une expérience aléatoire en une expérience de pensée (modélisation) puis en des instructions données à l’ordinateur. L’ordinateur est alors un outil pour l’observation des fréquences. La simulation ne pourra se faire au collège que sur des expériences déjà réalisées au préalable à la main (le modèle aura donc été clairement identifié) il ne doit s’agir que d’un gain de temps et d’échelle:

a)
simulations à l’ordinateur (faites par l’enseignant), observation sur l’écran des fluctuations, etc.

b)
simulations faites par l’élève sur sa calculatrice, grâce à la touche RANDOM (en particulier l’instruction rand(n) simulant l’apparition d’un entier de a liste {1, 2.., n} avec équiprobabilité, et qui peut être utilisée pour simuler d’autres événements : jets de dés, etc.).

Observer des «fluctuations d’échantillonnage» : sur des cas simples (comme pile/face, dés), avoir fait des statistiques sur un grand nombre de coups (une centaine) et comparer avec les résultats des autres (le professeur pourra apporter l’information concernant d’autres classes, d’autres années...); traiter statistiquement ces fluctuations. Se rendre compte qu’on est peut-être loin voire très loin de la probabilité attendue (on pourra faire la comparaison en termes d’espérance théorique, calculée comme une moyenne par exemple, si on lance 100 fois une pièce, on espère théoriquement 50 ‘PILE’).


La loi des grands nombres, qui s’exprime en termes usuels par « la fréquence observée tend vers la probabilité » converge de façon extrêmement lente, et pas du tout monotone ; d’autre part, les résultats des expérimentations fluctuent de façon importante: on ne peut donc pas s’appuyer sur les seules observations et sur une loi des grands nombres intuitive pour déterminer des probabilités à ce niveau.

Certaines propriétés devront donc être affirmées comme vraies par le professeur (et non vérifiables), de la même façon que le professeur de géographie affirme au collège que la Terre est ronde et qu’elle tourne autour du Soleil.

2. Ce qui se passe dans les pays européens :(D’après la brochure de l’IREM de Lorraine : L’enseignement des probabilités au collège et au lycée. Exemples et propositions)

Des exemples d’exercices proposés dans ces pays :

En Espagne

En cinquième :

1. Attribue une de ces étiquettes « Impossible », « Peu probable »,« Fort probable » ou « Certain » à chacun des évènements suivants :

· Cet été à Séville, on dépassera les 20°C

· Lancer une pièce 10 fois et obtenir au moins une fois Pile.

· Lancer un dé 10 fois et obtenir 6 à chaque fois.

· Voir un bateau voler.

· Il neigera cet hiver dans la Sierra Nevada.

· Obtenir 3 bons numéros au Loto.

2. Dans une classe, il y a 14  garçons et 16 filles. On écrit le nom de chacun d’entre eux sur un papier et on les met dans un chapeau. Le professeur en choisit un sans regarder. Qu’est-ce qui est le plus probable : sortir le nom d’un garçon ou celui d’une fille ?

Dans le canton de Neuchatel 

En troisième

Deux joueurs lancent une pièce de monnaie, à tour de rôle . L’objectif est d’obtenir PILE. Dès qu’un des joueurs atteint PILE, il a gagné.

Bien sûr, le premier qui lance la pièce semble avoir plus de chances que le second. Mais saurais-tu dire exactement les chances de chacun ?

Voici deux sacs (apparemment identiques) contenant des boules qui ne diffèrent que par leur couleur.

Le sac A contient:

(
8 boules bleues

(
3 boules noires

(
5 boules rouges.

Le sac B contient:

(
3 boules rouges

(
5 boules noires 

Toutes les boules sont identiques.

On jette un dé à 6 faces. Si c’est 3 ou 6 qui apparaît, on tire une boule dans le sac B ;  sinon on tire une boule dans le sac A.

a) Sur quelle couleur de boule parierais-tu? (quelle est la couleur qui a le plus de chances d’apparaître ?) 

b) Une boule bleue est sortie au premier tirage; elle n’est pas remise dans le jeu. Sur quelle couleur parierais-tu


avant de rejouer une nouvelle fois le dé?

3. Les représentations initiales de nos élèves

Analyse des réponses données au test passé dans nos classes en septembre 2007

