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INTRODUCTION

L’introduction relativement récente de chapitres de statistique dans le programme du
lycée (et de collége) a amené a proposer aux enseignants des stages de formation sur cet

enseignement.
Plusieurs problémes se conjuguent, qui vont influencer les différentes formations.

D’abord ceux liés au domaine mathématique, qui est particulier notamment vu la
place qu’y prennent les applications pour d’autres secteurs, trés variés. Ainsi modélisation et
interprétation sont des activités trés lides a celles du statisticien, voire en partie intégrées a ses
activités mathématiques, ce qui n’est pas habituel pour les autres champs mathématiques
enseignés au lycée.

De plus la statistique améne A iraiter des données numériques importantes. De ce fait
calculatrices ou ordinateurs sont quasiment indispensables, ce qui est une autre spécificité de
ce domaine. Les simulations notamment qui permettent, au lycée, de fabriquer les
indispensables données « théoriques » issues de lois de probabilité hors de portée des éleves,
sont explicitement au programme et ne peuvent se faire sans ces instraments.

Par ailleurs, comme nous le développerons par la suite, la statistique, y compris la
statistique descriptive, utilise implicitement des notions mathématiques de fagons détournées
ou inhabituelles (notion d'ordre, de fonction réciproque...).

Enfin, et ce n’est pas le moindre probléme, la statistique fait plus ou moins appel aux
probabilités, sans qu’il soit possible d’enseigner au lycée tous ces préalables, souvent
difficiles. C’est ce qﬁi motive par exemple les simulations. Mais elle a aussi ses propres
modes de raisonnement, qui jouent sur I’inconnu, I’incertain et la décision avec risque.

Or les programmes ont fait des choix drastiques en matiére de transposition didactique,
accentuant le décalage statistique/probabilités et ne contribuant pas a éclaircir les spécificités
des raisonnements statistiques. Cela ne rend facile ni la justification des méthodes préconisées
ni la détermination du degré de rigueur exigible dans les raisonnements, qui peuvent se
transformer en applications de recettes, fautes de moyen d’entrer dans leur spécificité. Un seul
exemple : les tests d’adéquation en terminale. Ils ne font travailler qu’a partir d’une seule loi

théorique (mais ce qui pourrait varier n’est pas dit) et font comparer systématiquement les



neuviemes déciles observés et théorique (i.e. simulé), enlevant ainsi aux éléves I'idée de

décision du choix et de la valeur de I’écart...

On pourrait caticaturer ces caractéristiques par le fait que pour donner du sens aux
activités statistiques, il peut &tre utile de sortir du cadre strictement mathématique habituel, &
la fois pour étre confronter & des probiémes sur des données effectives, issues d’expériences
ou d’observations, pour faire des calculs importants, qui rendent nécessaires 1’utilisation des
instruments et pour raisonner de maniére différente, toutes choses tres difficiles & mettre au

point en classe.

Ensuite il s’agit d’aborder précisément les questions lides 4 la gestion des séances de
statistique : ce qui vient d’&tre souligné a des conséquences évidentes sur le déroulement des
séances en classe. Comment organiser un travail sur des données ? Comment faire
expérimenter et/ou observer ? Quelles sont les principales difficultés des éléves 7 Comment,
in fine, évaluer des activités aussi « floues » pour le mathématicien ?

Deux attitudes bien compréhensibles peuvent facilement apparaitre : minimiser le temps

consacré au travaux statistiques, ou réintroduire des « vraies » mathématiques trés vite.

Pour les formateurs, se pose de plus le probléme des ressources : un certain nombre de
publications sont disponibles, il s’agit d’en mettre au point la critique et d’en faciliter, le cas

échéant, I’acceés.

Enfin la question des modalités des formations se pose, la comme ailleurs !

En formation continue, nous adoptons un certain nombre d’hypothéses' qui doivent étre
adaptées a ce cadre précis et dont certaines mettent en jeu des variables indépendantes de
nous.

La question du femps long, que nous jugeons nécessaire ne dépend pas toujours de nous.

En revanche, il appartient au formateur d’organiser un travail sur les pratiques, et pas
seulement sur les connaissances, notamment en mettant en place si possible un travail

simultané sur les contenus mathématiques enseignés et les déroulements des séances.

1 Cf. Robert et Pouyanne 2004



Comment concevoir pour les enseignants des activités réelles, proches de I’expérience
et des besoins ?

Mais il s’agit en méme temps de tenir compte explicitement 4 la fois de tous les facteurs
contraignants que les pratiques individuelles font intervenir (implicitement) et de la tendance
de ces pratiques &4 se stabiliser sur le plan individuel en référence a des cohérences
personnelles. La mise en évidence progressive des contraintes et la réflexion sur les marges de
manceuvre et les alternatives est ainsi un moment important des formations.

Enfin il est important 4 nos yeux de tenir compte explicitement du fait qu’on forme des
adultes, enseignants déja en exercice: cela engage & mettre au point des modalités
spécifiques, s’appuyant sur le bagage et les questions des enseignants présents, incluant des

moments véritablement collectifs.

Dans ce cahier, nous allons montrer des choix effectivement faits en formations de
formateurs et d’enseignants en décrivant trois scénarios de formation de formateurs et un
stage de formation continue inscrit au PAF. Nous présenterons d’abord quelques réflexions
sur la statistique et son enseignement au lycée, puis nous indiquerons un certain nombre de
modalités assez générales mises en ceuvre dans les formations ainsi que des activités précises
proposées aux participants. Nous terminerons en indiquant les chroniques des formations

concernées. Des annexes permettent de présenter certains des documents utilisés,
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-I- REFLEXIONS SUR LA STATISTIQUE ET SON ENSEIGNEMENT :
GLISSEMENTS ET SAVOIRS CACHES.

Dans ce paragraphe, nous allons rappeler quelques éléments sur les programmes puis
indiquer des sources de difficultés spécifiques a l'apprentissage de la statistique que nous
avons identifides (glissements et sources d’erreurs pour les éléves) ; nous compléterons ce
diagnostic par des exemples illustrant ce que nous appelons les savoirs cachés en statistique et

la maniére dont nous les abordons en formation.

1) Les objectifs déclarés des programmes :

L’analyse des programmes et des documents d’accompagnement laisse deviner des
objectifs communs 2 toutes les sections du lycée, avec cependant des différences liées aux

filiéres.

Dans toutes les sections

Ce qui est visé :

La phrase suivante, tirée des documents d'accompagnement de section ES, définit et
justifie l'introduction actuetle de la statistique au lycée, dans les voies générales :

"La statistique, utilisée dans de nombreux domaines, n'est pas une mode mais une
culture et un mode de pensée dont la diffusion est rendue possible par les
développements de la théorie mathématique et de la technologie informatique”.

Voici les objectifs essentiels : dans un premier temps, il s'agit de faire émerger
I'intuition statistique grice 4 de nombreuses simulations, observations et constatations (en
seconde). Puis, en premiére, aprés en avoir fait sentir la nécessité, il faudra modéliser des
situations aléatoires dans des cas simples et dans ce cas développer des calculs simples, en
méme temps que le vocabulaire classique de la théorie des probabilités. L'analogie ente
probabilité et statistique sera fortement marquée. Enfin, en terminale, les problémes de
validation de modeles seront abordés, en utilisant la méthodologie de la simulation et de
l'expérimentation vue en seconde, sans s'appuyer sur des théorémes de probabilité

inaccessibles a ce niveau.

Les programmes :

Tout au long des trois années de lycée, explicitement ou non, le théoréme omniprésent

est la loi des grands nombres, théoréme qui énonce de maniére tout 4 fait générale la



convergence de la distribution empirique vers la distribution théorique, dont un énoncé intuitif
peut &tre donné aux éléves mais dont il est hors de question de donner la moindre preuve.
C'est ce théoréme qui justifie le passage de la notion de "distribution de fréquences" a celle de
"loi de probabilité”.

L'essentiel de ce qui se trouve dans les programmes correspond donc a des définitions et
& des propriétés élémentaires. Il s'agira de développer des techniques de description statistique
de séries numériques essentiellement : résumés numériques ou résumes graphiques, en initiant
éventuellement des idées de comparaison de ces divers résumés.

Les probabilités apparaissent & partir de la premiére. Y sont développés les outils
élémentaires classiques de cette théorie : arbres, dénombrements et combinatoire,

conditionnement et indépendance, variables aléatoires.

Statistique et probabilité :

I.es commentaires des programmes insistent bien sur l'opposition entre ce sui est
empirique, sujet d fluctuation (objet de la statistique dans ces programmes) et ce qui est
théorique, invariant (objet surtout des probabilités).

On trouve page 126 de ces commentaires les phrases suivantes :

"On garde a l'esprit que les distributions de fréquences fluctuent, la loi de
probabilité restant fixe, d'od I'émergence de nouvelles questions liées a la
reconnaissance d'une loi de probabilité a partir de données fréquentielles... On
insiste sur le lien entre concepts probabilistes et données empiriques... entre
propriétés des distributions de fréquence et propriétés des lois de probabilité, a
partir de données provenant d'expériences de référence”.

Toujours dans ces commentaires (pages 70 et 72), a propos de modélisation :

"Modéliser, c'est choisir un ensemble E et une loi de probabilité sur E"

"La modélisation ne reléve pas d'une logique du vrai ou du faux"

"Modéliser consiste & associer un modéle a des données expérimentales et simuler
consiste & produire des données & partir d'un modéle prédéfini”.

Et a propos de simulation, on trouve :

"On indiquera que la simulation permet d'une part d'avoir des estimations de
résultats impossibles a calculer explicitement, d'autre part de valider des modéles

en camparant les résultats simulés et les résultats expérimentaux”.

On ne s’intéresse ici qu’a la partie explicitement statistique des programmes.



Lecture des programmes selon les sections :

En seconde générale, les perspectives de cette partie du programme sont d'une part
l'acquisition d'une expérience de l'aléaioire et 'ouverture sur le questionnement statistique,
d'autre part I'abord de ce que peut étre un modéle probabiliste (sans formalisation) dans des
cas simples. Un des objectifs du programme est

"d'aller de I'observation 2 la conceptualisation, d'observer des phénoménes appelant

une explication dans le champ des mathématiques”.

Dans la voie économique et sociale ES, les domaines spécifiques nécessitent la maitrise
du maniement des pourcentages, la connaissance des séries chronologiques, l'utilisation et
l'interprétation de tableaux croisés, lutilisation et la manipulation de séries numériques
doubles (représentations graphique et numérique). Par contre, la collecte des données,
complexe, ne fait pas 1'objet de réflexion ni de pratique.

En terminale, sont abordés les tests d'hypothése, puisqu' on cherche & valider une
modélisation, en utilisant des simulations et des caractéristiques numériques d'une distribution
de fréquence.

La partie théorique classique de probabilité est, de fait, réduite (par exemple on ne parle
que de lois binomiale avec n<5). En option, est introduite une autre thématique : celle des

graphes probabilistes, liés au concept de processus aléatoires et de chaines de Markov (sans

le dire ...)

Dans la voie scientifique S, 1'accent est mis davantage sur l'aspect théorique puisque des

la premiére la notion de variable aléatoire et de loi de variable aléatoire est introduit (ce qui
permet de s'écarter de I'hypothése de loi uniforme, trés présente avant) et en terminale la
notion de variable aléatoire de loi continue est introduite, en lien avec les techniques
d'intégration vues dans d'autres parties du programme. Comme en ES, est abordée la notion
difficile de test d'hypothése ou de validation de modéle.

D'autre part, les calculs classiques de dénombrement et de combinatoire, sans restriction

de taille, sont développés.



Dans la voie littéraire 1. v compris les options : les trois objectifs affichés de premiére

sont d'une part
"de voir sur des exemples qu'une question peut trouver une réponse dans le champ
de la statistique sous réserve de transformer la question initiale, de réfléchir sur les
données i recueillir et 1a fagon de le faire et leur traitement”,
d'autre part de
"s'approprier la notion d'écart type et de moyenne, associées a la notion de plages
de normalité dans la cas gaussien et enfin d'appréhender la notion d'indépendance
par l'imtermédiaire de I'étude de tableaux croisés".
Les options ont des objectifs plus théoriques puisqu' y sont introduites en premiére les
notions de combinaisons (formule du bindme, arbre...) et en terminale, celles de loi de
probabilité, de modélisation, de conditionnement et indépendance et de lois binomiales

comme dans les séries scientifiques.

Lecture des programmes selon les grands thémes statistiques
abordés :

Statistique deseriptive :

Ce théme a déja éi€ abordé au collége (moyenne d’une série discréte, représentations
graphiques de séries statistiques).

On ajoute au lycée des définitions concernant des mesures de position et de dispersion:
moyenne, €cart type, médiane, étendue, quartiles, déciles, des représentations graphiques
utilisant ces résumés numériques (diagrammes en boites). D'autre part, on travaille sur des
données en classe, les hypothéses théoriques nécessaires pour faire les calculs de moyenne,

médiane, quantile....n'étant pas toujours clairement explicitées.

Fluctuation d’échantillonnage :

Ce théme est introduit en seconde, c'est méme un des objectifs principaux du
programme de statistique. La fluctuation est facilement mise en évidence par l'usage de la
simulation. Il faut bien sir admettre que les outils utilisés pour obtenir de telles données sont
fiables par rapport a l'aléatoire qu'ils fournissent.

Cette méthodologic est reprise en terminale S et ES, pour approcher une distribution

théorique que les éléves ne peuvent pas conuaitre.



Tests d’hypothéses :

En terminale S et ES, on introduit ce concept et ce mode de pensée trés spécifiques en
mathématique : il n'y a pas une réponse vraie mais des décisions & prendre avec des risques

d'erreur.

Une premiére réflexion sur les difficultés de ces programmes

A priori on peut déja penser qu'on encouragera une utilisation de la technologie
informatique avec toutes les difficultés & prévoir, notamment de gestion de la classe et du
matériel. Ce sont les commentaires des programmes qui y engagent et 1’inscription dans les
programmes de la simulation qui peut difficilement se faire autrement. Notons que cette
réflexion ne signifie pas que nous critiquons cette introduction de 1’informatique mais vise a
souligner la nécessité de prendre explicitement en compte les nouvelles difficultés.

Le manque de théorémes peut géner les enseignants du lycée, peu habitués a se limiter 4
un enseignement sans démonstration.

Par ailleurs il y a un risque de limitation de 1’enseignement a la transmission de
techniques et de régles, de fait trés nombreuses. Ce risque se cumule avec la difficulté de
replacer le travail dans un cadre de réflexion et d’interprétation statistique, peu familier dans

la culture actuelle des enseignants de mathématiques.

2) Glissementis et sources d’erreurs pour les éléves

Un de nos objectifs est de travailler sur les tches proposées aux éléves en statistique :
peut-on par exemple repérer des types de tAches spécifiques? Y a-t-il des mises en
fonctionnement des mathématiques particuliéres a ce domaine ?

Il s’agit aussi de comprendre si ’ensemble des exercices proposés aux éléves sur le
chapitre « statistiques » ne conduit pas & privilégier un aspect du travail au détriment des

autres, ce que nous appelons « glissement ».

a) Les glissements.

Dans un travail en collaboration avec Pablo Carranza®, nous avons trouvé, notamment
en analysant les exercices des manuels, que certains axes du travail sont privilégiés par
rapport & d’autres sur I’ensemble des exercices proposés, avec des variantes. Ainsi avons nous

repere

2 Dans le cadre de son mémoire de DEA soutenu en septembre 2004 qui se poursuit actuellement en un travail de
theése, voir Carranza 2004 et annexe page 2.
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- des « glissements » algébriques :

Un nombre important d’exercices sur la moyenne conduit a des activités exclusivement
algébriques : ¢’est souvent le cas des exercices faisant fonctionner les propriétés affines de la
moyenne ou encore de ceux qui proposent le calcul de la moyenne dans une série sur des

données en classes utilisant des interpolations affines qui masquent le travail statistique,

- des glissements informatiques
De nombreux exercices de simulation entrainent une utilisation de la calculatrice qui
cache les activités statistiques (génération de nombres aléatoire, adéquation 4 une loi

équirépartie)

- des glissements vers une statistique « arithmétique », exclusivement technique
C’est le cas en seconde de beaucoup d’exercices qui ne présentent aucun intérét

statistique, ou celles-ci sont completement artificielles.

b) Les sources d’erreurs

i) Les définitions sont particuliéres en statistique : elles sont en effet souvent
arbitraires, variables d’un ouvrage & I'autre, peu reliées & une problématique statistique

Par exemple, on trouve plusicurs définitions de la médiane, notamment lorsque les
données sont des classes... Du coup, on ne donne pas I'interprétation de la moyenne et de la
médiane en terme de « minimum d’une certaine somme», et on ne précise par la différence

deuxiéme quartile/médiane.

Différentes notions ne sont pas bien différenciées et surtout on ne présente pas toujours

leurs intéréts respectifs : par exemple moyenne et médiane, écart type...

ii) Disponibilité implicite d’une utilisation non simple de [’ordre sur les réels
Tout se passe comme si les utilisations demandées aux éléves de |’ordre étaient
parfaitement usuelles et disponibles, alors que souvent des changements de points de vue

doivent intervenir : notamment pour les quantiles et méme la médiane !

11



iii) Une utilisation non habituelle de relations fonctionnelles

La correspondance essentielle entre valeurs et effectifs est traitée de maniére inverse de
celle des x et des y habituelle. De méme il y a une utilisation implicite de la « fonction
réciproque » de la fonction de répartition. Enfin 'utilisation uniquement graphique de la

fonction de répartition pourtant non définie peut s’avérer génante.

iv) des activités complexes pour des tdches simples et isolées

En statistique méme des applications immédiates de définitions n’engendrent pas des
activités simples et isolées. Il y a presque toujours des ¢tapes a reconstituer, par exemple
ordonner les données et calculer les effectifs cumulés pour calculer une simple médiane : ce
sont des activités mathématiques qui mettent en jeu des connaissances sur les réels, souvent
sur l'ordre et qui aménent & faire des adaptations par rapport aux utilisations directes de ces
propriétés dans leur domaine initial (travail dans R).

Cette difficulté semble liée aux liens entre les savoirs statistiques et les autres savoirs
mathématiques. La médiane, par exemple, est d'un certain point de vue une notion
formalisatrice qui nécessite pour son utilisation la mobilisation de mathématiques qui peuvent
s'avérer non triviales pour les éléves alors que, dans le champ de la statistique, c'est une notion
élémentaire. On retrouve peut-8tre 1a une caractéristique des notions qui ne sont pas de

simples extensions de notions déja connues.

De plus dans les programmes on essaie de faire faire des activités algorithmiques pour
des raisonnements qui ne le sont pas... On peut citer l'exemple du test d'adéquation ou la
démarche semble relever du simple algorithme de calcul tant que l'on ne souligne pas que la
loi utilisée a fait 'objet d'un choix, que le seuil de "risque" aussi, et que, de ces choix et d'un

calcul complexe, résulte un seuil pour un nombre "noté nd®" qui sert d'instrument de mesure.

Enfin, il y a peu de situations ou les notions statistiques doivent éire utilisées comme
outils : cela tient en particulier au réle des "vraies" données dans le travail du statisticien. Le
travail du statisticien consiste en effet 4 choisir et a adapter a4 chaque nouvelle famille de
données les outils qu'il va mettre en fonctionnement pour les traiter : ce choix tient a la fois sa
conhaissance de ce que chaque outil permet de renseigner et aux besoins supposés accrochés
aux données. Il est difficile de mettre les éléves artificiellement dans un tel type d'utilisation,

relative.

12



3) Les savoirs cachés : trois exemples
Ci-dessous trois exemples d'explicitation des savoirs mathématiques en jeu dans certains

objets de statistique :

- Comment résumer une série statistique numeérique 7 .......c.ceevrnne, Ceeeereeeereearte e e 13
- Echantillonnage, fluctuation, fourchette. ... 15
- Tests d'hypothéses, tests d'adéquation ... s 20

Ces trois exemples correspondent & trois des interventions de Jacqueline Mac Aleese au

Master Professionnel ou au stage PAF (voir aussi la partie III page 35).

Premier exemple

Comment résumer une série statistiqgue numérique ?
(ou exemple de glissement en statistique !)

Introduction
Face & une longue série d’observations numériques, que dire 7 Une idée est de la
remplacer par un seul nombre. Quelles propriétés attend-on de celui-ci 7 qu’il soit & peu
- prés égal A tous ceux de la série ou encore qu'il soit le plus proche de tous. Mais en quel

sens 7
On va donner une version mathématiquement correcte, homogene des indicateurs con-
nus que sont la moyenne et la médiane par exemple.

I Traduction mathématique :

1) Deux représentations ” géométriques” de la série observée :
- On représente les n nombres observés par des tirets sur une droite représentant R

- On représente la série observée (23,22, ..., T,) par un point z de R™ et on cherche
un point ¢ dont toutes les coordonnées sont égales et le plus proche de z.

2) Quel critére de proximité entre deux points z et y se donner 7
Il y en a beaucoup !
Classiquement, on choigit un des trois suivants :

K

di(z,y) = |z —wl ou do(z,y) = | D (% —5)? ou doo(z,y) = max |z; — yi
=1

=1 i€{l,n]

On cherche donc un nombre a tel que d((z1, 22, ..%2), (a, , ...,a}) soit le plus petit
possible : si ce a existe, a définira une position centrale et la valeur d({z1, 22, ..z,), (2,9, ...
définira la dispersion autour de cette valeur centrale.

3) Exemple d’une série de deux nombres (ce qui n’ a pas de sens statistique !):

par quel nombre remplacer le couple (8.9, 9.2} et quelles sont les différentes distances
entre ce couple et le nombre proposé 7
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II Calculs avec les choix précédents : des math !

1)

Avec d, :

On cherche la {ou les) valeur a rendant /3 7 (z; — @)? minimal.

Le nombre le plus proche de tous les z; est la moyenne et la dispersion est propor-
tionnelle & 1’écart type.

Avec d :
On cherche la (ou les) valeur a rendant maX;eq1 » | — | minimal.

Le nombre le plus proche de tous les z; est la moyenne des extrémes et la dispersion
est proportionnelle a I'étendue.

Avec d; :
On cherche la (ou les) valeur a rendant 7., |; — a| minimal.

Dans les bons cas, le nombre le plus proche de tous les z; est la médiane et la dis-
persion est proportionnelle & la somme des valeurs absolues des écarts a la médiane.
Sinon, il y a un intervalle solution du probleme.

IH Réflexions mathématiques et statistiques sur les résultats précédents

1)

3)

Les calculs sont plus ou moins faciles !
Avec dy, la valeur centrale est facile & obtenir, la dispersion moins.

Avec d, il faut commencer par trouver les valeurs minimale et maximale. Ensuite,
c’est facile.

Avec d,, il faut commencer par ranger par ordre croissant toutes les valeurs observées,
partager leffectif en deux ... c’est moins facile.

L'utilisation de dg est fréquent : dy correspond a un produit scalaire sur R", chercher
a revient & faire une projection orthogonale d’'un point sur un hyperplan.

Comme souvent en stat, on se raméne & un probléeme de géométrie euclidienne
(régression linéaire, analyse de la variance, analyse factorielle)

Linéarité de la moyenne, de la médiane et de la moyenne des extrémes. MAIS
attention : la moyenne des moyenmues est la moyenne, la médiane des médianes n’est
pas la médiane ...

Robustesse ou sensibilité des valeurs centrales & des erreurs sur les valeurs observées
. la médiane n’est pas sensible aux valeurs aberrantes, contrairement a la moyenne
ou & la moyenne des extrémes.

Quel couple préférer pour résumer 7 Les trois ont un intérét :

couple (moyenne, écart type) : linéarité, géométrie

couple (moyenne des extrémes, élendue) : on peut remplacer ce couple par le couple
(minimum, maximum), qui dit & peu prés la méme chose

couple (médiane, somme...) : la valeur centrale indique une répartition grossiere de
I’ensemble des nombres observés.
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IV Description plus précise de la répartition de la série : diagrammes en boite
(Tukey)

On ne se contente plus d’une valeur pour résumer. L’objectif est de donner une idée
graphique de la répartition sur R des n nombres observés.

1) Définition des quantiles : premier et neuvieme déciles, premier et troisitme quartiles,
médiane.

On peut remarquer que ces définitions font intervenir de maniére trés forte 'ordre
dans R, en utilisant simultanément les expressions "le plus petit tel que”, "valeur
b Y

observée inférieure 4”, "nombre au moins égal a”.

2) Calculs de ces parametres : c’est technique.

11 faut calculer les effectifs correspondants & "au moins un quart”, "au moins un
dixiéme” ...et en déduire le rang de Pobservation & retenir. Il faut donc ranger les
observations par ordre croissant. On peut utiliser une représentation en branche
et feuille, on peut aussi utiliser la représentation graphique des effectifs cumulés
(fonction de répartition)

3) Représentation graphique : les boites.
4) Lecture statistique de ces boites :

largeur, symétrie, taille des "moustaches”, comparaison de deux boites.

Deuxiéme exzemple

Echantillonnage, fluctuation, fourchette :
savoirs savants, savoirs enseignés, savoirs cachés

Introduction

On s’intéresse a un caractére d’une population : étre bagué ou non dans une population
d’oiseaux, changer ou non de voiture pour une classe de ménages, voter oui ou non a un
référendum, gagner ou perdre & un jeu de pile ou face ...

On ne gagne pas & tous les coups, on ne peut interroger tous les ménages,... Comment
faire pour ”évaluer” ses chances ou la proportion de ménages ayant 'intention de changer
de véhicule ?

Que veut dire ”évaluer” 7 il y a nécessairement un passage & une formalisation. Laquelle
?

A partir de quoi "évaluer” : sondage 7 échantillonnage 7 recensement ?

Quel est l'intérét d’échantillonner quand on connait la population ou on connaif la
pigce qui sert & jouer 7 Quel est I'intérét d’étudier un modele théorique ou d’approfondir
la connaissance d'un modele théorique ?

Une telle étude est-elle nécessaire a la connaissance de I’enseignant méme s’il ne peut la
transmettre & ses éléves 7 Savoir enseigné, savoir savant, savoir caché, savoir accessible...

Dans ce type de situation, un des objectifs du programme de seconde est 'observation,
la compréhension et 'utilisation du théoréme suivant : ”lors de n répétitions de lancer de
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pitce, dans la plupart des cas, la fréquence observée de pile est une valeur approchée a

v—lﬁ de la probabilité p de tomber sur pile”. Quelles mathématiques cache cet énoncé trés

naif ?

I Un modéle mathématique dans le cas simple d’une situation aléatoire a deux
issues possibles :

1) On s’intéresse & un caractére prenant deux valeurs, que par convention on note 0 et
1. Lors d’un tirage avec remise dans la population donnée ou lors de répétition de
lancers de la pitce, on observe une fréquence de 1, F;, : quel est le lien entre ;, et la
vrale proportion p dans la population ou la vraie probabilité p de tomber sur pile.

A chaque tirage ou & chaque lancer on associe un résultat X;, prenant la valeur 0 ou
1. On sait que chaque X; a une probabilité p de prendre la valeur 1.

Dans la modélisation que je propose ici, je fais 'hypothése tres forte que les
répétitions ou les tirages n’ont pas d’'influence les uns sur les autres : il y
a indépendance de la famille (X3, X, ..., Xy).

En explorant mathématiquement ce modéle, on prouve des inégalités, on montre des
théorémes. En voici quelques uns, utilisés sans le dire, en seconde.

2) Théoremes limites : LFGN, TCL

a) Loi faible des grands nombres : c’est un théoreme de comvergence, en un
certain sens, dune suite de variables aléatoires.

Enoncés naifs :

- la plupart du temps, la fréquence converge vers la probabilité quand le nombre
d’observations augmente.

- la probabilité que 1’écart entre la fréquence et la probabilité soit grand tend vers
0.

Enoncé mathématique :

Si (X,,) est une suite de variables indépendantes de Bernoulli de parameétre p et si
la moyenne des variables = YL, X; est notée X, alors pour tout a, la probabilité
que ’écart entre X,, et p dépasse a (en valeur absolue) tend vers 0 quand n tend
vers Pinfini:

lim (X, ~ | > ) =0

b} Théoréme central limite : c’est aussi un théoreme de convergence d’une suite
de variables aléatoires.
Enoncés naifs :
- quand n est grand, la moyenne empirique X, suit & peu prés une loi normale de
moyenne p et de variance “ilnf—m.
- quand n est grand, la moyenne empirique centrée et réduite suit a peu pres la

loi normale centrée réduite.

Enoncé mathématique :

Si (X,,) est une suite de variables indépendantes de Bernoulli de parametre p et
si la moyenne des variables % * 1 X est notée X, alors, pour tout a et tout b,

la probabilité que la vartable centrée réduite Y, = \/ﬁ% soit dans [a, b} tend
p(l—p
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3)

4)

5)

vers la probabilité qu'une variable de loi normale centrée réduite soit dans [a, b} :

. - Pl 2
i Pl e ot = [ 7

Math utilisées pour démontrer la LEGN :

a) Inégalité de Markov : si X est une variable aléatoire positive de moyenne m, alors
pour tout a la probabilité que X dépasse a est majorée par =
P(X >a) < =
a
b) Inégalité de Bienaymé Tchébychev @ si X est une variable aléatoire de moyenne
m et de variance o2, alors Eour tout a la probabilité que I'écart entre X et m
dépasse o est majoree par o

b2

o
P(|X —m|{>a) < =

a
¢) Moyenne et variance de la somme de n variables aléatoires indépendantes : c’est

la somme des moyennes ou des variances des variables.

d) On applique BT a la variable F,, = X,., de moyenne p et de variance (n p)

Math utilisées pour démontrer le TCL :

Cela peut se montrer & la main, avec des outils simples d’analyse : somme de Rie-
mann, formule de Stirling, développements limités, continuité uniforme, intégrales
de Wallis... (cf le petit livre de Emmanuel Lesigne : ”Pile ou face : une introduction
aux théorémes limites du calcul des probabilités” chez Ellipses)

Sinon, cela utilise des outils de théorie de la mesure et la notion de fonction car-
actéristique d’une loi de probabilité.

Cas oll on n’a pas besoin du passage & la limite :

Ces théorémes sont utilisés, dans le cadre de notre problématique, pour évaluer la
probabilité que I'écart entre X, et p soit plus grand qu'un nombre donné a.

Il y a des modélisations ol le passage & la limite est inutile car on sait calculer
exactement la probabilité que 'écart entre la moyenne empirique et la vraie moyenne
dépasse un seuil fixé. C'est le cas quand on observe une série de mesures, modélisées
chacune par une variable de loi normale de moyenne m et varlance 02 Alors la
moyenne empirique suit la loi normale de moyenne m et de variance %- > et la moyenne
empirique centrée réduite suit exactement la loi normale centrée réduite !

La loi normale centrée réduite est tabulée.
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II Des proba vers les stat
alors que la démarche en seconde est I'inverse : des stat observées, non montrées, vers
les proba, !

1) Raisonnement statistique :

si p est la proba régissant 'expérience, alors on sait que £, a la probabilité 1 — o
au moins de se trouver dans V'intervalle [p — a,p + a] (ou on peut trouver un triplet
(n,a, a), taille d’échantillon, largeur de Vintervalle et probabilité, tel que ...}

On "retourne” 'inégalité pour dire : si p était la vraie valeur, avec proba 1 — «,
on aurait p dans Pintervalle aléatoire [F, — a, F;, + a]. On observe F, et on conclut
qu'une plage vraisemblable de valeurs de p est cet intervalle.

2) Liens entre n, a et o :

Comment jouer sur ces différentes ”variables” 7

a)

b)

c)

Liens exacts : recherche des bornes de lintervalle de maniére exacte & l'aide
d’abaques. Lire I'articie ” Avant le référendum”, publié sur le site " culturemath”
4 destination des enseignants de lycée (http://dma.ens.fr/culturemath)

Liens approchés grossiers, avec la majoration de BT (améliorables si on con-
nait d’autres majorations plus élaborées ou la loi exacte)

exemple 1 : p=03,a=01, P({F, - 03] >01) <&

Cette inégalité n’apprend rien si n = 20, elle dit qu’il y a une chance sur 2
d’observer une fréquence en dehors de [0.2,0.4] si n = 42, moins d’une chance sur
10 d’observer une fréquence en dehors de [0.2,0.4] si n = 210

exemple 2 : p = 0.3,1n = 100, P(|Fipo — 0.3] > a) < 22

Cette inégalité dit qu’il y a moins d’une chance sur 5 pour observer une fréquence
en dehors de [0.2,0.4] (a = 0.1) ; elle n’apprend rien sur la probabilité d’observer
une fréquence en dehors de [0.29,0.31] (¢ = 0.01, le majorant est 21 1).

Cette inégalité n’est pas assez précise, elle permet de montrer une convergence
mais elle ne contrdle pas bien la vitesse a laquelle celle-ci a lieu.

Cela permet de réaliser le lien entre ces trois nombres : taille de Péchantillon,
largeur de la plage, probabilité que F, soit dans l'intervalle [p — a,p + al. Cela
permet aussi de poser les questions : quelle précision a choisir, quelle majoration
(@) de probabilité choisir, combien de répétitions n faire 7

Liens approchés plus fins mais asymptotiques avec le TCL :
Ce théoréme permet de remplacer la majoration par une valeur approchée de la
probabilité :
P IF n P l
(a2 5 o)~ P(|Z] > a)
p(1 —p)
ot Z suit la lol normale centrée réduite.
Sia =196, P(|Z] > a) = 5%; si a = 1.65, P(|Z| > a) = 10% ; si ¢ = 2.57,
P(Z]| > a) = 1%.
On en déduit les plages pour F, en fonction de p, puis en résolvant les inégalités
en p les plages pour p en fonction de F,.

On peut encore simplifier ces inégalités en remplacant p par #, dans la variance.
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3) Que peut-on dire aux éleves de seconde 7

Il a donc été obtenu une connaissance sur la vraie proportion (ou la vraie proba)
4 partir d'un échantillon en faisant des hypotheses de modélisation, en démontrant
des théorémes. La connaissance sur un modele de parameétre inconnu vient apres
I’étude du méme modéle avec parametre connu.

Comment les éléves peuvent-ils accéder & cette connaissance sur le modele & parametre
connu ? La théorie est trop complexe et le programme suggere donc de 'aborder
expérimentalement :

- A p connu, on expérimente une simulation (d’aprés une modélisation faite par
I’enseignant !) en faisant varier la taille de I'échantillon (n) et on fait des constats :
variabilité de F, & n fixé, convergence de F, pour n croissant, fréquence du nombre
de F, dans un intervalle fixé & Pavance...

- & p inconnu de ’éléve, mais connu du prof, I’éleve reproduit la procédure précédente
et utilise I'argumentation théorique vue plus haut : il obtient une fourchette de
sondage.

- & p inconnu de tous (la vraie vie !), on ne peut pas faire de simulation ! Donc, soif
on fait un recensement (quelquefois ou souvent impossible & réaliser), soit on fait des
sondages répétés dans la population étudiée pour obtenir une plage expérimentale
de valeurs possibles (cela demande du temps et des moyens - voir le traitement
de l'adéquation en terminale), soit on fait un seul sondage et on utilise la théorie
précédente.

IIT Textes de référence et quelques pistes de travail:

- le CD des programmes de mathématiques, il y a tout dedans : les programmes de
seconde 3 la terminale, les onze fiches de stat, les commentaires des programmes, des sites
internet...

- le site http:// dma.ens.fr/culturemath : on y trouve des dossiers sur des thémes
mathématiques & 'intention des profs

- un site SEL (statistique en ligne) : www.inrialpes.fr/sel

- Article "jeu de pile ou face ”, de U'Irem de Lille sur " culturemath”.

Il s’agit d’évaluer la probabilité de gagner dans un jeu & deux a la régle un peu complexe.
La théorie permet de calculer effectivement la valeur mais sous une forme non close (somme
d'une série !)

Que peut-on faire explorer aux éléves 7

- Article "Equirépartition d’une suite de nombres ” de T. Chomette et ¥. Boucekkine
sur 7 culturemath” :

quelle est la loi du premier chiffre de 2" dans son écriture décimale, est-ce une loi
uniforme sur {1,2,3,4,5,6,7,8,9}7

Les mathématiques sous-jacentes sont complexes, que peut-on faire explorer aux éleves
de seconde 7
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IV Travail sur quelques exemples :
L’objectif 1a est d’appliquer ce qui vient d'étre dit et d’essayer d’imaginer quelques
activités avec des éleves.

1) Un des problémes classiques du Chevalier de Méré, joueur invétéré, ami
de Pascal :

Est-il préférable de parier sur Vapparition d’au moins un 6 en lancant quaftre dés
(cubiques parfaits) ou sur l'apparition d’un double six en langant deux dés vingt
quatre fois de suite 7

Les enseignants peuvent résoudre le probléme exactement. Les éléves de seconde
n’ont pas les outils pour le faire. L’outil qui leur est proposé est I'étude expérimentale,
réelle ou simulée, qui permet de faire des conjectures.

(exercice inspiré dn n°44 page 248 du Déclic de lére S de 2001)
Résoudre exercice et concevoir une activité pour les éléves.
2) Evaluation de I'aire d’une ellipse :

Utiliser les stat pour résoudre ce probléme repose sur le principe suivant : lellipse
est inscrite dans un rectangle, si on prend ”au hasard” un point dans ce rectangle
la, probabilité qu’il a de se trouver dans l'ellipse est égale an rapport entre Paire de
'ellipse et 1'aire du rectangle.(Ceci est une modélisation probabiliste a faire accepter
ou admettre, comme prendre un nombre au hasard dans l'intervalle [0, 1]).

A partir de ce principe, on peut mettre en place une procédure expérimentale sta-
tistique.

Concevoir une activité pour les éléves.

(exercice inspiré du n°43 page 248 du Déclic de lere S de 2001)

Troisiéme exemple

Tests d’hypothéses, tests d’adéquation :
savoirs cachés du programme de terminales S et IES

Introduction
Dans quelles situations utilise-t-on ce mot "test” ?
Que trouve-t-on dans les livres 7
a) Définitions du dictionnaire Larousse en 5 volumes :
- essai d’un produit, d'un appareil pour vérifier son action, son fonctionnement,
- toute circonstance qui permet d’éprouver, de mesurer quelque chose

- manoeuvre, épreuve, réaction biologique, sérologique ou chimique pratiquée & des fins
diagnostiques

- test-match

20



- test statistique ou test d’hypothése : méthode permettant, & partir d’observations
d'un ou de plusieurs échantillons d’une population, d’accepter ou de rejeter, avec un
certain risque d’erreur, une hypothese portant sur la population ou sur la loi de prob-
abilité choisie pour représenter celle-ci. '

b) Dans un livre d’introduction & la statistique (Morgenthaler), en début de chapitre sur
les tests avant la formalisation :

"Les tests statistiques sont utilisés pour répondre aux questions liées aux parametres,
par exemple pour savoir si oui ou non une espérance est plus petite qu'une certaine
constante. Ces réponses doivent &tre apportées sur la base de mesures soumises & des
erreurs aléatoires.”

¢) Dans un livre de la collection ”statistique et probabilités appliquées”, dont 'objectif
est de rendre accessibles les fondements théoriques de la statistique & un public de
niveau deug, ingénieur, chercheur appliqué (Lejeune), en introduction au chapitre
"Tests d’hypothéses paramétriques” : '

»Les tests constituent une approche décisionnelle de la statistique inférentielle. Un tel
test a pour objet de décider sur la base d’un échantillon si une caractéristique de la
population répond ou non & une certaine spécification que V'on appelle hypothese. Ces
spécifications peuvent avoir diverses provenances : normes imposées, aflirmations faites
par un tiers, valeurs cruciales de paramétres de modeles...”

(’étaient trois citations allant du plus commun au plus mathématique.

Prenons trois exemples de situations :

- exemple 1 : dans une étude de pollution atmosphérique, on s’intéresse a la quantité
de particules de diametre inférieur & 2.5 microns, dans la mesure ot ces particules peuvent
pénétrer nos poumons et provoguer une intoxication si la quantité respirée est supérieure
a un certain seuil.

- exemple 2 : le responsable d’une chaine de production de compteurs électriques veut
savoir si les appareils produits sont bien calibrés, c’est & dire si la vitesse de rotation est
la bonne (ceci est du contréle de fabrication).

- exemnple 3 : avant d’entrer dans un jeu de hasard, un joueur souhaite savoir si la piece
de monnaie utilisée est équilibrée.

I Elaboration d’une démarche mathématique pour proposer une réponse

Dans ces 3 situations, il s’agit donc de savoir si une caractéristique, une spécification
est satisfaite.

Dans chacune, une observation ( quantité de particules de diametre inférieur & 2.5
microns mesurée dans un volume d’air donné & un endroit donné, vitesse de rotation du
compteur électrique, c6té de la pidce obtenu) a un résultat aléatoire.

On peut donc penser utiliser une modélisation probabiliste et les techniques en découlant
pour trouver des réponses argumentées aux questions posées.

[l faut alors faire un travail de modélisation probabiliste de la situation, proposer
un modele ol la probabilité dépend d'un parameétre inconnu et ol hypothése faite, la
question posée, se traduit sur ce parametre :

-exemple 1 : la quantité de particules mesurée est une variable aléatoire de moyenne
m. La question est : a-t-on m < Norme 7
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-exemple 2 : la vitesse de rotation du compteur est une variable aléatoire de moyenne
m. La question est : a-t-on m = myp, oll My esi la vitesse calibrée sur la chaine de
production 7

-exemple 3 : le résultat d’un lancer de pidce est pile ou face et la probabilité qu'elle a
de tomber sur pile est inconnue valant p. L'hypothése se traduit par : a-t-on p = % ?

Comment prendre une décision 7

L’idée est de faire plusieurs observations indépendantes du méme phénomene et de
trouver une méthode pour juger si I'écart entre les données récoltées et ce qui est at-
tendu quand I'hypothése est satisfaite est significatif. Il faut donc choisir une mesure
de cet &cart : plus Pécart sera grand, moins ’hypothése paraitra vraisemblable. Un
écart "grand” (cette appréciation est & préciser) conduira donc & la décision de rejeter
I’hypothese.

Mais il vy a un bémol : il se pourrait que 'hypothése soit satisfaite et (iue I’écart soit
quand méme grand. Cela arrive-t-il souvent 7

1l faut répondre & la question plus précise de signification d’une grande valeur de
Pécart, et pour cela, évaluer la chance d’obtenir un grand écart quand cette hypothese
est satisfaite : il faut connaitre la facon dont cet écart varie sous I'hypothése, c’est a dire
connaitre la loi de probabilité de cet écart sous I’hypothese testée.

Traitons I’exemple de la piéce :

- I'observation du lancer de la pitce est modélisée par une variable aléatoire X de loi
de Bernoulli, de paramétre p : F,(X = 1) = p, F{X = 0} = 1 — p. Clest le modele
probabiliste , ou plutét statistique choisi.

- Ihypothase : ”la pidce est équilibrée” se raméne donc & ’hypothese sur la valeur p de
la. probabilité qu’a la piéce de tomber sur pile : p = %

- on choisit comme observation 8 lancers successifs indépendants de la piece et on
ne retient de l’observation que le nombre de fois ol la piéce est tombée sur pile, soit S.
A quelle valeur de S s’attend-on 7 plutét autour de 4.

On choisit pour mesurer I’écart entre l'observation et ce qui est attendu quand
I’hypothése est vraie le nombre |S — 4| et on choisit de dire que I'écart est grand s'il est
supérieur ou égal & 3, c’est & dire si S vaut 0,1,7 ou 8.

Par exemple, avec ces choix, I'observation de la valeur 1 pour S conduit & la décision :
la, piéce n'est pas équilibrée ! et ’observation de la valeur 4 pour S conduit & la décision
: la pidce est équilibrée !

- mais ces décisions peuvent étre erronées : quels sont les risques qu’elles le soient ?

La probabilité d’observer ces valeurs extrémes de S sous I’hypothese "p == 1» se calcule

2
facilement :

en effet, sous cette hypothése, la variable aléatoire S suit la loi binomiale de parameétre
8 et 1 et donc la probabilité qu’elle prenne ces 4 valeurs est %(Ce+CL+CI+Cf) =

2 =007.

L’observation des valeurs 0,1,7,8 est peu probable si I'hypothese "p = %—” est vraie :

il y a 7 chances sur 100 d’observer une de ces valeurs, alors qu’il y a 93 chances sur 100
d’observer une valeur comprise entre 2 et 6.
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On peut se tromper en prenant la décision d’accepter 1'équilibre apres 'observation
d’une valeur de S comprise entre 2 et 6 car la piece peut ne pas &tre équilibrée ; si p est
la probabilité qu’a la pidce de tomber sur pile, la probabilité de cette erreur de décision
est Y°0_, CEp*(1 — p)®~*, qu’on ne peut évaluer que si on se donne la valeur de p.

Par exemple, si p = i—, cette probabilité d’erreur de décision vaut environ 0.63.

Bilan du travail fait :

a) identification de la chose certaine inconnue, sur laquelle on pose une question.

b) modélisation de la situation par un modele probabiliste connu mais de paramétres
inconnus.

¢) traduction de la question posée en a) dans le modele.

d) choix dun écart

e) choix des valeurs extrémes de cet écart

)
)

f) calecul de 'dcart pour I'expérience faite et prise de décision
)

g) calcul de la loi de probabilité de 'écart, évaluation des risques d’erreur des décisions
prises et retour sur le choix des valeurs extrémes

I faut remarquer qu’avant I'expérience, il y a un inconnu aléatoire : c’est le résultat
de Pexpérience et il y a un inconnu certain : c’est la loi qui régit Pexpérience (loi qui
peut appartenir 3 une famille paramétrée simple comme la famille de lois de Bernoulli de
param&tre p dans [0, 1]). Cet inconnu certain est toujours inconnu aprés 'expérience et
on cherche a le déterminer & partir du résultat de I’expérience.

Qu’est-ce qui aurait changé si on avait observé quatre lancers seulement ?

S est toujours le nombre de pile obtenus et ’écart est |S — 2|, considéré anormalement
grand s’il est supérieur a 2.

L’erreur consistant 3 décider que la pitce n’est pas équilibrée alors qu'elle I'est a pour
probabilité
5 (C)+ Cf) =0.125;

Lerreur consistant & décider que la pidce est équilibrée alors qu’elle a la probabilité %
de tomber sur pile a pour probabilité

CIIMEP+CREP () + () = 0.68
Qu’est-ce qui aurait changé si on avait observé seize lancers 7

S est toujours le nombre de pile obtenus et I'écart est |\S — 8|, considéré anormalement
grand s'il est supérieur ou égal a 5.

Le premier risque vaut alors
#5(C% + Cls + C + Ch + CE + Cls + C§ + ) = 0.021

Le deuxiéme risque, si la probabilité de tomber sur pile est %, vaut
heed Ol (3)F(P)107* = 0.595.

On peut remarquer qu’avec les régles de décision choisies les risques de premiere et de
deuxiéme espéce sont plus petits qnand on a observé un plus grand nombre de lancers et
que le risque de deuxiéme espéce est grand par rapport au risque de premiére espéce.



Que devient cette démarche dans les exemples 1 et 27

Les étapes a), b) et c) sont déja précisées. Pour I'étape d), on peut proposer comme
écart la valeur absolue de la différence entre la moyenne empirique des observations (si on-
fait n mesures) et la moyenne théorique attendue, qui est Norme ou mq. L’utilisateur,
connaissant bien le champ d’application, peut donner des valeurs extrémes liées a sa
pratique ; sinon il faut réaliser le point g) pour les définir. Pour cette étape g), il est
nécessaire de faire des hypothéses supplémentaires sur la loi de la variable observée pour
aller plus loin dans les calculs !

II Exemple du graphologue
La formulation de cet exercice est celle qui est habituelle dans les cours de statistique.
Ot retrouve-t-on les points mis en évidence dans la partie précédente ?

Pour embaucher un graphologue, le chef du personnel d'une grosse entreprise envisage
de faire un test. Il propose i chaque candidat d’identifier 'écriture d’un médecin et celle
d’un avocat présentées par paire et cela pour 12 paires d’écritures. Le candidat sera
embauché s'il identifie correctement Vécriture du médecin et celle de I'avocat pour au
moins 9 paires.

1) Déterminer la probabilité d’embaucher un incompétent en supposant que c’est un
candidat qui répond au hasard. Cette hypothese se traduit quantitativement par la
phrase : la probabilité qu’il reconnaisse correctement une paire d’écritures donunée
est p=1.

2) Pensant que cette probabilité est trop forte, le chef du personnel change son critere
et exige 10 bonnes réponses pour pouvoir embaucher un candidat.

Déterminer maintenant la probabilité d’embaucher un incompétent.

3) Cette probabilité est trop faible. Le chef du personnel envisage donc de proposer 13
paires d’écritures et non plus 12.

Déterminer dans cette nouvelle situation la nombre minimal de bonnes réponses a
exiger pour que la probabilité d’embaucher un incompétent soit inférieure a 0.05.

4) Aprés s’étre placé du point de vue du chef de personnel qui embauche, plagons-nous
du point de vue du chémeur qui cherche & étre embauché : cette personne estime
savoir reconnaitre une paire d’écritures dans 85% des cas. 1l sait qu’il sera embauché
s’il fournit au moins 10 bonnes réponses sur les 13 paires proposées.

Déterminer la probabilité qu’il ne soit pas embauché, c’est & dire qu'il fournisse
moins de 10 bonnes réponses.

ITI Un peu de formalisation et de vocabulaire, sur des savoirs cachés de
Terminale

Un test de validité d’hypothése est un mécanisme permettant de confirmer ou d’infirmer
une hypothése par 'observation d'un échantillon. C’est une fonction définie de I’ensemble
des valeurs possibles de I'observation vers Pensemble des décisions qui sont dy = "accepter
Phypotheése” et d; = "refuser 'hypothese”. C’est une variable aléatoire.

1} Formulation des hypothéses :

- L’hypothése testée, ou hypothése nulle (notée Hp) est celle que l'observateur
croit vraie et qu’il ne rejettera que si elle est contradictoire avec les résultats de
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1)

I'expérience. En général, elle se traduit par une égalité ou des inégalités portant sur
un paramétre du modele de la situation étudiée.

Elle correspond & une hypothese de prudence . Par exemples :

pour le chef de personnel, embaucher quelquun qui répond au hasard n’est pas
pertinent et cela ne doit pas arriver ou alors extrémement rarement : Hy correspond
donc 4 "le candidat est incompétent” ;

pour un chef de production, affirmer que sa production est mauvaise si elle est bonne
le conduit & engager des frais inutiles : Hy correspond donc & "la chaine de montage
est bien réglée” ;

pour le joueur qui s’engage dans des paris, affirmer que la piece a plus de chance
de tomber sur pile que sur face est trés risqué et peut le conduire & la ruine : Hy
correspond donc & ”la piéce est équilibrée”,...

- L’hypothése alternative (notée H,) est une hypothése estimée a priori peu probable
mais possible. On parle d’alternative simple si elle s’exprime par une égalité sur un
parametre, hypothése multiple sinon.

Quand H; n’est pas le contraire de Hg, le test est dit non contradictoire.

On parle de test unilatéral si Hy est de la forme 6 < f et H; de la forme 8 > 6, de
test bilatéral si Hy est de la forme 8 = 6 et Hy de la forme § # 6.

Statistique du test :

(Pest une variable aléatoire (fonction de 'observation ou de I’échantillon observé)
a partir de laquelle est définie la régle de décision. Cela correspond & Pécart de la
partie 1, la régle de décision étant d’accepter Hy si Pécart est inférieur & un seuil et
de la rejeter sinon.

Dans exemple 3 traité, c’est la variable S, nombre de pile observé dans la série de
8 lancers.

Dés qu’on connait le paramétre du modele, on connait la loi de cette statistique :
dans 'exemple, S suit la loi binomiale de parameétres 8 et p si p est la probabilité
qu’a la pigéce de tomber sur pile.

Regle de décision, région de rejet de Hy (ou région critique du test)

Une régle de décision associée & une statistique de test T’ consiste a rejeter Hy si
T est supérieure & un seuil s : Pensemble des échantillons tels que T vérifie cette

condition est appelée région de rejet ou région critique.
Dans 'exemple du graphologue, Hy est "p = %” ol p représente la probabilité du
1

candidat & reconnaitre une paire d’écritures et olt cette valeur = correspond & une
3

incompétence : la statistique du test est le nombre N de paires reconnues et la région
de rejet est I'ensemble des observations telles que N soit supérieur ou égal & 9.
Deux types d’erreur :

Toute décision peut étre erronée :

- prendre la décision dy, c’est & dire rejeter Hp alors que Hy est vraie : c’est 'erreur
de premiere espéce

- prendre la décision dy, c’est A dire accepter Hg alors que Hy est vraie : c’est l'erreur
de deuxiéme espece.

25



5)

Risques et seuil de confiance :

Cles erreurs sont aléatoires et on veut mesurer la probabilité qu’elles arrivent. Ce
sont les risques d’erreurs :

- risque de premilre espéce, qui mesure la probabilité de commettre lerreur de
premidre espéce, et qui vaut dans le cas ol Hy est une hypothése simple Eg,(d:1), ou
dans I’exemple du graphologue Py 5(N > 9). On appelle seuil de confiance ou niveau
du test la valeur de ce risque.

- risque de deuxiéme espeéce, qui mesure la probabilité de commetire erreur de
deuxiéme espéce. Dans le cas du graphologue et du candidat qui a une probabilité
0.85 de reconnaitre les écritures, accepter Hy alors que Hy est fausse a pour proba-
bilité Pygs(N < 9).

Détermination de la région de rejet & partir d’un seuil de conflance fixé :

L’idéal est de minimiser ces deux risques simultanément, ce qui est impossible. On
choisit donc de contréler le risque de premidre espéce. On se donne une valeur «
"petite”.

On décide de construire une régle de décision & partir d’un écart T de la fagon
suivante : si 7" est supérieur & s,, on rejette Hy. Le seuil s, est déterminé par la
contrainte

PH[J(T > Sa) = .

Aprés I'expérience, on calcule la valeur de T, soit Ty, et on la compare a ce seuil
Sy 1 81 Thps €8t supérieur A s,, on rejette Phypothese et si Ty, est inférieur a sq, on
P'accepte.

Le niveau du test &, comme la statistique 7', est au choix de l'utilisateur. Le probleme
du statisticien est alors de proposer des régles de décision donnant un risque de
seconde espéce le moins élevé possible pour un risque de premiére espéce fixé.

Tableau récapitulatif des risques :

Le risque de premiére espéce est noté a, le risque de deuxiéme espéce est noté 1 — .
On cherchera, le premier fixé, & minimiser le second ou encore & maximiser son
complément & 1 (qui représente la probabilité de rejeter Hy quand elle est fausse),
soit maximiser 3 : ce nombre s'appelle la puissance du test.

Hy est vraie | Hy est fausse
acceptation de Hy l—a I}
rejet de Hy o 1-78

IV Tests d’adéquation, tests du x?

)

Problématique spécifique de 'adéquation :

Face & une situation expérimentale ou les résultats issus de répétitions indépendantes
d’une méme épreuve sont aléatoires, on pose la question suivante : les observations
faites sont-elles compatibles avec 'hypothése que la loi régissant 1'épreuve vérifie une
caractéristique donnée.
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Par exemple, dans le cas du joueur et de la picce, Vobservation de 8 lancers, don-
nant des fréquences empiriques d’obtention de pile et de face, correspond-elle a la
probabilité théorique d’obtention de pile et de face d'une piece équilibrée 7

Exemple encore plus pratique : il y a eu 1 pile et 7 faces sur 8 lancers ; peut-on dire
qu’avec cette piece il v a une chance sur deux d’avoir pile et une chance sur deux
d’avoir face ? Il faut comparer les deux lois sur {0,1} : la loi empirique {-g, -é— et la
loi théorique {3, 5}

Dans la liste des étapes mises en évidence en partie I, les points a,b et ¢ sont déja
mis en place et en particulier la modélisation probabiliste est faite implicitement.

11 faut par contre choisir un écart : on choisit classiquement la distance dite du X,
que j'expliciterai un peu plus loin de maniére générale.

Sur I'exemple de la piéce, cela donne ’écart suivant © T = (524)2 + (8_5;_4)2, qui, en

gros, somme les carrés des écarts entre les effectifs observés et les effectifs théoriques
si 'hypothése est vraie.

Il faut ensuite décider quand les valeurs de cet écart sont grandes. Soit on le décide
arbitrairement, soit on essaie de limiter le risque de premiére espéce.

est le carré de lécart choisi en partie 1.

Tester 1'adéquation de la loi observée & la loi %,%} ou tester 1'égalité & 1 du
parameétre du modegle choisi en 1 revient au méme. C’est un changement de vo-

cabulaire seulement.

On remarque que 7' = Lﬁ%@i

Exemple du dé pipé ou non :

Un joueur utilise un dé et se demande s'il est pipé ou non. Pour répondre a cette
question, il fait un grand nombre de lancers et au vu des résultats obtenus, il doit
prendre une décision : le dé est pipé ou le dé est non pipé.

Suivons la démarche vueen I
-I'étape a) est dite : "le dé est-il équilibré ?”.

-P’étape b) consiste & modéliser le résultat d’un lancer de dé par une variable aléatoire
prenant ses valeurs dans {1,2,...,6} et de loi (p1,ps, ..., ps) inconnue (le parameétre
(p1, P2, -, 0s) est un vecteur de R® tel que les coordonnées sont positives de somme

).
-Pétape c) consiste A interpréter le fait que le dé soit non pipé en Pégalité 3 (3, 5, ., ¢)
du parameétre.

- ’étape d) utilise la répartition empirique observée aprés n lancers de ce dé. Si
on note n; le nombre de fois o la face j est sortie, cette répartition empirique est

(Eﬁl! an’ sy 1:;1& = (flw f21 ey fﬁ)
On choisit comme écart :
[} 1 1

ecart, = Z M = 6n Zﬁz(fj - -y

1
j=1 g1t =1 6

Reste & préciser quand cet écart est grand : on décide de lier ce seuil au risque
de premiére espece et donc de le déterminer 4 aide de la loi de Pécart quand
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I’hypothése est vraie. Pour connaftre cette loi, soit on procede comme ce qui est
proposé en terminale, soit on connait un peu plus de statistique théorique.

Ce que la théorie dit :

(Vest compliqué et utilise la notion de convergence en loi (un peu comme le théoréme
central limite qui affirme que la suite de variables aléatoires ¥, = \/EX’QT""‘ converge
vers une variable aléatoire normale centrée réduite) :

La variable ecart,, dépend du nombre n de lancers de dés faits. La suite de variables
aléatoires ecart, converge en loi vers une variable aléatoire dont la loi est la loi du x?
A 5 degrés de liberté dans le cas du dé. C’est & dire que dans de bonnes conditions,
on peut approcher la loi de ecart, par celle du x* & 5 degrés de liberté, loi qui est
tabulée. La lecture de la table permet de déterminer le senil s, tel que la probabilité
que D'écart dépasse ce seuil soit o Par exemple, si o = 10%, on lit sp10 = 9.236 et
sio= 5%, 8p.os = 11.070.

Ce qu’on propose en terminale :
Ce qui précéde est hors de portée des éléves de terminale.
Par contre, ils savent utiliser les méthodes de simulation.

Le programme propose donc de remplacer la loi théorique de 1'écart par la loi em-
pirique obtenue & partir de la simulation d’un grand nombre N d’écarts. Chaque
écart est caleulé & partir de la simulation de n lancers de dés équilibrés.

Cette dernidre séric de N valeurs observées a une distribution de fréquence dont on
peut caractériser les parameétres de tendance centrale et de dispersion, en particulier
les quantiles. On peut déterminer ainsi le nombre réel sp10, 9-€me décile tel que
90% de la série soit inférieure & ce seuil sg10 ou encore le réel 5905, 95-éme centile,
tel que 95% de la série soit inférieure & ce seuil.

Et on poursuit le raisonnement : si le dé du joueur est équilibré, la valeur de V'écart
peut étre considérée comme un élément supplémentaire & la série simulée et il y a une
probabilité de 90% qu’elle soit inférieure au seuil sg10 que I'on vient de déterminer.

La régle de décision que I'on adoptera sera la suivante : si la valeur observée de
I'écart est supérieure au seuil sp1p, on affirme que le dé est pipe ; sinon, on accepte
le fait qu’il ne le soit pas.

Ces deux décisions peuvent étre entachées d’erreur : la probabilité d’affirmer que
Ie dé est pipé alors qu’il ne 'est pas est de 10% si le seuil est sg10, 5% si le seuil
est sp5. Cest le risque de premiére espéce. Le risque de deuxiéme espéce n’est pas
calculé.

On ne parle pas clairement en terminale des risques pris quand on agit de la sorte.

Exemple du test d’indépendance (adéquation avec estimation de parameétres):

A partir d’un exemple : lors d’une enquéte sociologique portant sur les étudiants
de I’ université XXX, on se demande s’il existe un lien entre le mode de logement
et le sexe d'un étudiant. On veut tester I'indépendance entre ces deux caracteres
déerivant un étudiant.
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L’enquéte n’est pas exhaustive ; on considére d'une part que chaque étudiant in-
terrogé fournit une observation du couple ”(mode de logement,sexe)” = (X,Y),
observation au résultat aléatoire et d’autre part que ces étudiants ont des comporte-
ments indépendnats entre eux. La loi de probabilité de ce couple est inconnue et
on traduit la question posée dans cette modélisation probabiliste : la loi du couple
(X,Y) est-elle le produit des lois marginales de X et de V' 7 c’est cela I'hypothese
Hy.

ou encore, y-a-t-il adéquation entre la répartition empirique observée du couple
(X,Y) et la répartition théorique s'il y avait indépendance 7

LVidée est d’utiliser la démarche du paragraphe précédent. Mais se pose le probleme
du calcul des effectifs théoriques, puisqu’on ne connait pas les lois de X et de Y sous
I’hypothése nulle.

On va alors les estimer par les lois marginales empiriques et choisir comme écart
entre la distribution observée du couple (X,Y) et sa distribution théorique sous Hy
la variable suivante :

T =

i€{1,2},5€{1,,4} o

ol sur les n étudiants interrogés, n;; est le nombre d’é¢tudiants ayant répondu la
modalité i & la variable sexe et la modalité 7 & la variable "mode de logement”, n; le
nombre d’étudiants aynat répondu la modalité 7 & "sexe” et n; celui des étudiants
ayant répondu 7 & "mode de logement”.

On montre que, si 'hypothése Hy est vraie, cette variable aléatoire T' converge en loi
quand n tend vers Uinfini vers une variable aléatoire de loi du x* & (2—1)(4—1) =3
degrés de liberté. On peut alors définir une régle de décision dont le risque de
premiére espéce ait une valeur donnée.

Exeniple numérique :

Les modes de logement repérés sont : seul, en famille, en couple, autres et le sexe a
pour modalité : masculin, {éminin.

seul | en famille | en couple | autres | tout mode
féminin | 12 11 14 12 49
masculin | 15 6 9 14 44
tout sexe | 27 17 23 26 93

Tableau des effectifs théoriques estimés sous 1’hypothése d’indépendance:

seul | en famille | en couple | autres | tout mode
féminin | 14.2 9 12.1 13.7 49
masculin | 12.8 8 10.9 12.3 44
tout sexe | 27 17 23 26 93
Caleul de Pécart :
T 2.92 4 22 + 1.92 172 292 4 22 192 1.7%
% T 349" 9 "121 ' 137 ' 128 8 10,9 123
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On trouve Ty, = 2.74.

D’apreés la théorie, ce T suit 1a loi du x* 4 3 ddl , la probabilité que 7" dépasse la
valeur 7.8 est de 5%, celle qu'il dépasse 6.2 est de 10%.

Tips est inférieur & ces deux seuils. L’observation permet de prendre la décision
suivante : le mode de logement et le sexe sont indépendants, avec le risque de moins
de 10% de se tromper.

Conclusion
Mise en place d’une procédure pour prendre une décision dans une situation aléatoire.

a) identification de la chose certaine inconnue, sur laquelle on pose une question.

b) modélisation de la situation par un modele probabiliste connu mais de parametres
inconnus.

¢) traduction de la question posée en a) dans le modele choisi.

d) choix d’un écart entre ce qui est observé aléatoire et ce qui est attendu sous 'hypothese.

)

)
e) choix des valeurs extrémes de cet écart.
f) calcul de 'écart pour 'expérience faite et prise de décision.
)

g) calcul de la loi de probabilité de I'écart, évaluation des risques d’erreur des décisions
prises et retour sur le choix des valeurs extrémes.

Il y a une relation entre niveau de risque accepté ou acceptable et grande valeur de

Pécart : c’est le praticien (chef du persounel, chef de production, joueur, sociologue,
décideur en général...) qui prend la décision et choisit en fin de compte le risque acceptable.
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-II- MODALITES GLOBALES POUR LES FORMATIONS ET
EXEMPLES D'ACTIVITES.

1) Des modalités globales

Nous avons proposé des hypothéses générales sur les formations d’enseignants,
inspirées de nos recherches sur les pratiques®. Nous précisons ici ce que nous avons retenu et
la maniére particuliére de décliner ces hypothéses compte tenu du contenu mathématique

particulier.

a) Une condition nécessaire plus ou moins respectée : la durée

Nous essayons de construire des formations longues (un semestre). Cependant les

formations continues sont de plus en plus réduites ce qui nous semble trés dommageable.

b) Un travail spécifique sur les contenus

Nous avons deux objectifs: le premier est de faire expliciter les implicites
mathématiques qui émaillent les contenus & enseigner — ce que nous appelons les savoirs
cachés (méme si cela ne change rien 4 ce qui sera enseigné aux éléves) ; cela donne souvent
lieu a des cours, si possible préparés par des activités des participants qui amc¢nent des
questions sur ces savoirs cachés - comme des analyses d’exercices. Puis nous essayons de
faire débusquer les glissements qui peuvent intervenir dans les tdches proposées aux éléves —
13 encore ce n’est pas pour nécessairement modifier ce qui est proposé mais pour faire prendre

conscience des activités des éléves.

c) Pour les participants, des activités réelles, proches de 'expérience
et des besoins

Les activités proposées aux participants doivent étre des activités réelles, o ils peuvent
s’investir et apprendre quelque chose de nouveau. Nous donnons dans le paragraphe 2 des
exemples précis. Cependant on peut noter que c¢’est le formateur qui décide de ces activités
qui restent relativement isolées les unes des autres, dans la mesure oll ce sont les savoirs

statistiques 4 enseigner au lycée qui servent de fil directeur au scénario.

3 Cf. Robert Aline, 2005
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d) L’importance du collectif

En formation de formateurs, la plupart des activités sont collectives (en petits groupes
ou en grand groupe). Au PAF, le manque de temps ne permet pas de mettre en place

réellement des formes de travail collectives, ce que nous trouvons dommage.

e) Le déroulement de séances de siatistique

Une séance est consacrée 4 quelques exemples analysés dans des classes (cf. Carranza,
2004). Cependant il manque encore 4 nos formations des études plus nombreuses de
déroulements de séances effectives (par exemple sur vidéo). C’est une maniére efficace pour
mettre en évidence les contraintes, les marges de manceuvre et les alternatives envisageables

dans ce type de séances, et cela manque a nos formations.

2) Des activiiés choisies

a) Activités des stagiaires a partir de I’étude de manuels et de
documents sur les performances des éléves

i} Les analyses d’exercices ou activités des manuels : pour diagnostiquer

On propose aux stagiaires en séance d’analyser quelques énoncés choisis a partir de
différents manuels. Ils ont utilisé par ailleurs une grille jointe en annexe”.

Plusieurs types de contenus peuvent &tre abordés ainsi que plusieurs paragraphes des
manuels.

En statistique descriptive, il s’agit d’analyser des activités attendues et possibles des
éleves dans les exercices et de mettre en évidence les glissements.

En hasard, il s’agit de découvrir les mathématiques cachées & partir de TP ou
d’activités.

Ces activités sont complétées par quelques analyses plus systématiques (faites
collectivement en dehors des séances) pour généraliser ou non les résultats observés sur tout
un chapitre d’un manuel ou différents manuels.

Un bilan est effectué 4 la séance suivante.

i) Du cété des éléves : pour mieux connaitre les performances
Les résultats des analyses EVAPM ont été travaillés (en dehors des séances) et

permettent de confirmer ou non les tendances déja remarquées.

* Voir annexe page 16.
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iii) Travail de réécriture d’exercices ou d’activités
A partir d’un énoncé de manuel, il s’agit de proposer un autre énoncé, corrigeant les

difficultés précédentes. Cette activité n’a pas été souvent proposee.

b) Travail sur les ressources

i) Un travail préalable de lecture en séance

A partir d’un petit article choisi sans difficulté de contenu particuliére mais pouvant
susciter des réactions diverses, on organise une lecture individuelle de 20 minutes suivi d’un
temps de discussion. Une grille de lecture est distribuée’.

Un stagiaire résume et critique et une discussion s’organise ; le formateur demande que
chaque intervenant précise le statut de ce qu’il dit.

Cela permet de s’approprier la grille et de prendre conscience de la diversité des points

de vue qui apparaissent dans une discussion sur un article.

ii) Un travail de lecture hors séance avec une présentation résumée en séance

Les articles sont choisis pour leurs apports en termes de contenus.

Une lecture a lieu et un travail en petits groupes permet d’élaborer un compte rendu.

Les présentations permettent de mettre en fonctionnement les catégories critiques déja

utilisées précédemment.

iii) La recherche bibliographique sur un théme

Enfin, on demande aux stagiaires d’établir une bibliographie sur un contenu donné.

Toutefois le formateur partage les ressources a explorer entre les différents petits
groupes (par exemple les années 2000-2001 des bulletins de I’ APMEP et repéres IREM).

Chaque article doit apparaitre avec son titre, sa place et un résumé de 5 lignes.

Une présentation rapide est organisée en séance.
¢) Des activités prévues mais non réalisées : observation et analyses
de séances en classe

Plusieurs modalités sont envisageables : des analyses de vidéo de séances en classe

peuvent étre organisées. Ou bien on peut présenter des résultats d’analyses de telles séances.

* Voir annexe page 15.
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d) les apports mathématiques et complémentaires

Sur des points clefs dégagés soit en analyse d’exercices soit en biblio, on organise des
exposés permettant une explication et une présentation détailiée des savoirs mathématiques
concerneés.

Les apports complémentaires peuvent étre culturels, historiques, €pistémologiques,

didactiques, ou encore des statistiques « vécues »

e) Conception de documents de formation, construction de scénario,
animations

Cette modalité nous semble importante dans une formation de formateurs méme si elle
est courte, et virtuelle.

On peut concevoir plusieurs types d’activités (ils seront illustrés dans la partie -III-
Exemples de scénarios en formation de formateurs : quatre chroniques), par exemple :

- préparer un exercice bien choisi et le faire travailler pendant une séance en se
répartissant les petits groupes de stagiaires (voir par exemple, la séance 1 page 37 et la séance
13 page 39 ou bien le déroulement du stage PAF page 44)

- concevoir un scénario sur un théme précis (voir page 36)

- animer une séance de formation (voir pages 39 et 43)

- élucider une question délicate et produire un document d'éclaircissement (voir

page 36)
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-III- EXEMPLES DE SCENARIOS EN FORMATION DE
FORMATEURS : QUATRE CHRONIQUES

Nous décrivons ci-dessous chronologiquement 4 formations effectuées pendants les
années 2003-2004 et 2004-2005.

Trois des formations ont été effectuées dans le cadre de l'option "Statistique et
probabilité" du parcours professionnel "formation de formateur" du Master de l'université
Paris 7: - Année 2003-3004 (DU2)

- Année 2004-2005, Groupe "Statistique descriptive”
- Année 2004-2005, Groupe "hasard”
La quatriéme formation décrite a été proposée par I'TREM de Paris 7 dans le cadre des

plans académiques de formation des académies de Paris, Créieil et Versailles en 2004-2005.

Notes :

- dans les descriptifs ci-dessous les séances dont le titre est en gras ("séance 7" par
exemple) sont des séances en présence du formateur, les autres séances sont des séances pour
lesquelles les étudiants se retrouvent pour travailler en groupe dans la salle habituelle ou en
bibliothéque ("séance 7" par exemple).

- Afin de ne pas confondre les différentes chroniques qui se succédent ci-dessous des

"logos" différents ont ét¢ utilisés pour lister les séances.

1) Master Professionnel, Option statistique/Probabilité, 2003-3004

1ére partie : statistique, apports de contenu

v’ Séance 1 et 2 (19/9/3 et 3/10/3)
Cours de statistique reprenant en les détaillants les contenus des programmes du
secondaire (intervenant extérieur).
v’ Séance 3 (15/9/3)
Exposé et débat sur l'histoire de la statistique et de son enseignement en France

(intervenant extérieur).
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2éme partie : Quvertures, pistes de réflexion

v Séance 4 (14/11/3)
Intervention & propos du concours « A vos stais», réflexion sur les nouveaux
programmes de lycée.
Travail sur trois affiches du concours « A vos stats » pour répondre 2 la question : quel
travail statistique a été faites ? Comment aller plus loin compte tenu du niveau scolaire ?
v Séance 5 (21/11/3)
Compte rendu d'une enquéte effectuée auprés d'enseignants de I'académie de Lyon en
2000 a propos de l'enseignement de la statistique en seconde.
v' Séance 6 (5/12/3)

Bilan des quatre premiéres séances.

3éme partie : réflexion sur la formation, production de documents

(suite de la séance 6)
Présentation des travaux possibles, essentiellement :
- élaboration de documents de formation
- proposition de scénario de formation
Trois projets sont retenus :
- Pourquoi et comment faire des simulations en classe de seconde ? (scénario)
- Mode, moyenne, médiane au collége. (scénario)
- Le probléme de l'adéquation a une loi équirépartie en terminale et son lien avec le test du
Khi2. (document)
v’ Séances 7 a 11 (16/1/4, 6/2/4, 12/3/4, 2/4/4, 14/5/4)
Séances de travail en groupe. Le travail est encadré, surtout lors des premiéres séances.
v Séance 12 (28/5/4)
Présentation des différents dossiers (une édition papier est disponible, ainsi qu'une mise
en ligne comme documents de travail).

Documents proposés en annexe’ :

Présentation des trois dossiers réalisés.

® Page 18.
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2) Master Professionnel, Option statistique/Probabilité, 2004-2005, Groupe
"Statistique descriptive”

1%® partie : Statistique descriptive dans les manuels et dans la classe

» Séance I (30/9/4)

Analyse d'exercices de manuels issus des chapitres de statistique descriptive de classe
de seconde (ou de la partie des chapitres de statistique concernant la statistique descriptive le
cas échéant). Une sélection d'exercices est proposée’. Ils ont été regroupés par thémes. Les
thémes des pages ne sont pas annoncés, mais le travail est fait sur chaque page séparément :

- premiére page: utilisation de la géométrie en statistique (exemple typique : la

"moyenne" de trois triangles rectangles)

- pages 2, 3, 4 : calculs de moyennes, d'écarts types, constructions de graphes, utilisation
de la linéarit¢ de la moyenne, éventuellement avec un contexte transparent
(glissement numérique, algébrique)

- page 5 : utilisation de l'algébre en statistique (exemple typique : trouver une note
manquante dans une série dont on connait la moyenne)

Le travail se fait en groupe. Sur chaque page, chaque groupe choisit un ou deux

exercices et en fait une analyse a priori. Un tour de table est ensuite fait, pour chaque page,

chaque groupe complétant ce qui a été d&ja dit.

"Ce n'est pas ¢a les statistiques" n'apparait pas tout de suite et n'est pas d'emblée accepté

par tous. La discussion s'engage, le terme de "glissements" est proposé par les enseignants.
gag g proposc p gn

Un travail sur la médiane, prévu, n'a pas été fait faute de temps. II aurait permis
d'insister sur deux difficultés lides aux mathématiques dans le travail de statistique

descriptive : les notions de fonctions (et en l'occurrence de fonction réciproque)} et 1a notion
d'ordre.

Mise en place du travail de la semaine suivante : travail en groupe sur différents
énoncés (les énoncés sont répartis équitablement).
~ 8 exercices traitant de statistique issus de I'évaluation EVAPM® (avec le codage des

réponses et les résultats observés, item par item)

7 Cf. annexe page 23.
¥ Cf. annexe page 23.

37



- 7 exercices {(mot clef statistique) de la base EVAPMib’ (avec les résultats de
différentes sessions et des commentaires trouvés sur le site web).
> Séance 2 (1/10/4) '
Travail en groupe sur les différents énonces.
» Séance 3 (14/10/4)
Chaque groupe présente rapidement par oral ses conclusions.
Intervention de Pablo Carranza : "Glissements dans ’enseignement de la statistique en
classe de seconde”
> Séance 4 (21/10/4)
Travail en groupe sur un chapitre de manue! (statistique descriptive, au choix des

3éme 9nde 5y 19°), analyse plus macroscopique des éventuels glissements.

stagiaires :
> Séance 5 (4/11/4)

Bilan du travail sur les chapitres.

2°™¢ partie : mathématiques cachées

(suite de la s€ance 5)

Intervention de Jacqueline Mac Aleese sur les différents indicateurs'’.

3°™ partie : travail bibliographique

(suite de la séance 3)

Introduction au fravail sur la biblio.

Lecture d'un petit article (Les statistiques : de leur utilisation dans le domaine public en
remontant vers leurs sources, exemple tiré du débat national sur I'école, René Mulet-Marquis,
repére IREM n°53, 2004). Réactions libres et retour sur ces réactions par les enseignants
(classification des réactions, différents points de vue présents), la "gtille" de lecture mise en

place dans l'enseignement de 1'année précédente est redistribuée'’.

Distribution d'articles 4 lire et répartition ;

- Moyenne, médiane, écart type. Quelques regards sur ['histoire pour éclairer
l'enseignement des statistiques, Anne Boyé, Marie-Claire Comairas, Repére IREM n°48,
juillet 2002.

® Cf. annexe page 23.
' Voir page 13.
! Annexe page 15.
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- A bas la moyenne, & propos des paramétres de tendance centrale et de dispersion
d'une série statistique, Jean Claude Girard, repére IREM n°33, octobre 1999.
- Mode, moyenne, médiane au collége : pourquoi ?, Jean Claude Duperret, Repére
IREM n°6, janvier 1992
» Séance 6 (18/11/4)
Travail en groupe. Lecture d'un article, préparation du compte rendu.
> Séance 7 (25/11/4)
Bilan du travail sur les articles. Chaque groupe résume puis commente l'article lu (en

spécifiant les différents points de vue pris).

Présentation des séances de formation du mois de janvier. Proposition d'organisation
des journées et de répartition du travail d'ici 1a.
Lancement du travail de recherche bibliographique (séance suivante). Répartition de
revues et d'années par groupe.
» Séance 8 (2/12/4)
Travail en groupe. Recherche bibliographique ciblée.
> Séance 9(9/12/4)
Bilan de la recherche bibliographique (V2 séance)

4°™ partie : deux séances de formation

(suite de la séance 9)
Travail en groupe sur les scénarios de janvier.
» Séances 10 et 11 (16/12/4 et 6/1/5)
Travail en trois groupe sur la séance du 27 janvier
» Séance 12 (13/1/5)
Séance organisée par l'autre groupe du dispositif (notion de hasard).
» Séance 13 (27/1/5)
Séance présentée par les étudiants & l'autre groupe du dispositif (qui a travaillé
essentiellement sur la notion de hasard) :
- Présentation d'une bibliographie (organisée en trois rubriques : information générale,
college et lycée).
- analyse d'exercices (6 pages d'exercices distribuées)
Réflexion :

- un exemple de scénario sur site traitant de statistique descriptive.
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Certains documents sont proposés en annexes'?. L'ensemble des documents est

disponible sur le site du Master Professionnel.

3) Master Professionnel, Option statistique/Probabilité, 2004-2005, Groupe
"hasard”

1% partie : Des exercices aux savoirs, mise en évidence de la
transposition didactique

% Séance I(23/9/4)

Analyse d'exercices dans le but de :

- metire en évidence les savoirs savants, les savoirs cachés

- tracer la frontiére entre expériences et simulation

- distinguer les situations pour lesquelles une loi est connue des autres situations

Le travail se base sur des "activités" ou des "travaux pratiques” de manuels (peu
d'exercices abordent ce théme, certains manuels ne proposent que des travaux pratiques, les
énoncés naviguant entre instructions aux éléves et propositions de gestion de la clase pour
l'enseignant).

Le travail se fait, dans un premier temps, en groupe. Il est demandé de faire une analyse
a priori des énoncés et des activités des éléves. Ce type d'analyse est connu des étudiants : ils
l'ont pratiqué lors de I'enseignement "DU1". Un des enjeux de la séance est donc aussi de
faire le lien avec le travail déja effectué. Les analyses sont cependant décalées du fait de la
nature des notions abordées et du travail demandé.

Nous demandons donc aux étudiants une analyse permettant de dégager les savoirs
mathématiques cachés, et d'essayer de distinguer, de ce point de vue, les différents type de

situation (cf. objectifs ci-dessus).

TD n°10 - Déclic 2000 - Pile ou face, évolution des fréquences
Activité 2 - Bréal 2000 - Tirages dans une urne de composition connue

TD n°7 - Déclic 2000 - Fluctuation d'échantillonnage

Modalité :
Analyse en groupe d'une activité aprés |'autre.

Mise en commun

2 Annexe page 59.
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Conclusion par l'enseignant

La conclusion de la séance fait le lien entre les analyses développées par les étudiants et
les objectifs de la s€ance.
s Séance 2 (30/9/4)
Travail en groupe
Enoncé : faire le méme travail sur un panel d'exercice plus large (les exercices d'un
chapitre de manuel).
Production : préparation d'un petit compte rendu oral
% Séance 3 (7/10/4)
Bilan des analyses d'exercices en groupe. De nombreuses questions sont dégagées”.
Durée 1h30.
Chaque groupe fait un compte rendu oral.

Un bilan est fait par les enseignants (reprise des objectifs du 23 septembre).

2*me partie : Approches du cadre mathématique

Cours de mathématiques : Fluctuations, fourchettes de sondage'*
1. Modélisation probabiliste de sondages dans le cas d'un lancer de pi¢ce
2. Liens probabilité/statistique
3. travail sur des exercices de manuel (travail a faire)
Document distribué en fin de séance : Article "référendum” pour info
Travail 4 faire : faire et analyser trois exercices de Déclic 1S 2001 et Déclic 2nde 2000
s Séance 4 (14/10/4)
Travail en groupe sur les trois exercices distribués
< Séance 5 (21/10/4)
Intervention de Bernard Parzysz' : Générateurs de nombres aléatoires (voir aussi les
actes des journées APMEP d'Orléans, voir aussi le livre). Ce théme a été fortement évoqué
dans bilan des retours sur les analyses d'exercices (le 7 octobre).

Discussion sur les trois exercices de manuels sur fourchettes (cf. séances 3 et 4).

'* Annexe page 66.
' Voir page 15.
1% Voir Parzysz 2005
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Complément de cours :
- symétrie de la relation entre :
fr € [p-a; pta] (p connu et £, attendu)
et
p € [ fra;futa](pinconnu et £, observé)

- influence (ou non) de la taille de la population

3°™ nartie : travail bibliographique

Introduction a la lecture d'articles (rappel a propos de la fiche de lecture étudiée I'année
précédentelﬁ).

Un petit article d'exemple était prévu mais il ne reste que trop peu de temps (Les
statistiques : de leur utilisation dans le domaine public en remontant vers leurs sources,
exemple tiré du débat national sur I'école, René Mulet-Marquis, repere IREM n°35, 2004)

Distributions d'articles (au choix d'article par groupe aprés une description succincte)
pour préparer le travail des séances suivantes.

Enseigner les statistiques en seconde, Rémy Coste, APMEP 425, décembre 1999 (77?)

La simulation en statistiques, Philippe Dutarte, Repére IREM 47, avril 2002

Modélisation et simulation en classe, quel statut didactique ? Jean Claude Girard,
Michel Henry, a paraitre

Sur quelques conceptions du hasard, Bernard Courtebras, ... (gros article)

La ligison statistique probabilités dans l'enseignement, Jean Claude Girard, Repére
IREM 57, octobre 2004

Simulation et modélisation d'un probléme de bouteilles, Frangois Huguet, Repére IREM
36, juillet 1999

Ce dernier article n'a été choisit par aucun groupe

% Séance 6 (4/11/4)

Travail en groupe

Lecture d'un article. L'objectif est d'en faire un compte rendu oral reprenant les grandes
lignes de la fiche de lecture : présentation de l'auteur et du contexte, résumé, commentaire

(clarté, intérét pour un enseignant, un formateur...).

18 Cf. annexe page 15.
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% Séance 7 (18/11/4)
Présentation des séances de janvier, proposition de scénario (et d'organisation de la
séance), discussion.
Bilan de la séance biblio du 4 novembre (premiére partie)
Présentation du travail de recherche biblio.
Objectif : constituer une bibliographie succincte & présenter lors dun stage
(concrétement, la séance de janvier).
Le travail est réparti sur 5 groupes :
Repeére IREM année 2000 et Petit x 1999-2000
Repére IREM année 2001 et Petit x 2000-2001 -
Repére IREM année 2002 et Petit x 2002
... ete.
“» Séance 8 (25/11/4)
Travail de recherche bibliographique.
<& Séance 9 (2/12/4)
Bilan de la séance biblio du 4 novembre (seconde partie : présentation de l'article de
Courtebras)
Bilan oral de la recherche bibliographique.
Présentation d'une bibliographie sur « test » suite & une demande de complément :
Tests d'hypothéses, Promenades mathématiques, Frédéric Laroche, Ellipse
Tests d'adéguation & une loi de probabilité, pratique des tests du Khi-deux, 1.ouis Maris
Bonneval, Michel Henry, & paraitre
Introductions aux tests d'hypothéses, Michel Henry, 4 paraitre

4°™ partie : deux séances de formation

Réflexion sur la séance du 13 janvier : répartition du travail, travail en groupe.
& Séance 10 et 11 (9/12/4 et 6/1/5)
Travail en trois groupes sur la séance de janvier.
< Séance 12 (13/1/5)
Séance présentée par les étudiants a l'autre groupe du dispositif (qui a travaillé
essentiellement sur les objets de statistique descriptive depuis septembre) :
- bibliographie (liste d'articles commentée)
- commentaire des programmes

- expérience spaghetti, différentes modélisations
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- point de vue plus théorique (cette partie est ajoutée a la maquette prévue par
I'enseignant, a la demande des participants du groupe)

. : 17
Certains documents sont proposés en annexes .

L'ensemble des documents est
disponible sur le site du Master Professionnel.
% Séance 13 (2711/5)

Séance organisée par l'autre groupe du dispositif (statistique descriptive).

4)Déroulement des 3 jours du PAF 2004-2005 : "Statistique et probabilités de la
seconde aux classes de terminales"”

Jour 1 (18/11/4)

Matinée :

- Accueil et présentation des stagiaires, le stage et son contenu prévu

- Exposé : Stat au collége, stat au lycée (évolution des programmes dans le temps,
évolution des contenus de la sixiéme a la terminale)

- Analyse d'activités sur hasard et modélisation en seconde

Aprés-midi :

- A propos d'échantillonnage, de fluctuations, de fourchettes (exposé théorique'®)

- Travail en petits groupes sur deux activités de seconde a développer et mettre en forme
pour utilisation en classe

- Mise en commun-bilan de ce travail

- Réflexion sur le contenu des deux jours suivants de stage

Jour 2 (27/1/5)

Matinée :

- Analyse d'exercices de statistique descriptive en seconde et introduction de la notion
de "glissements"

- Travail de bibliographie sur des articles parus dans RDM ou APM

- Apports théoriques sur les tests".

Apreés-midi :

- Apports théoriques sur les tests (suite)

- Analyse de deux séquences observées en classe de seconde (construction dun
histogramme, construction et comparaison de diagrammes en boite) : mise en évidence de

glissements. (Exposé de Pablo Carranza®®)

7 Voir annexe page 67.
¥ Voir page 15.
¥ Voir page 20.
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Jour 3 31/1/5)

Matinée ;

Excel et calculatrices : des simulations (au CARTIM)

Apreés-midi :

- Apports théoriques sur les lois continues

- Exemple de travail effectif en classe de TS sur les lois exponentielles
- Compte-rendus bibliographiques des articles donnés le 27

- Bilan-évaluation du stage

L'équipe d'animateurs de ce stage :
Bernadette Denys, Bernard Parsysz, Christophe Hache, Jacqueline Mac Aleese, Brigitte
Chaput, Michéle Boyer, Pablo Carranza

0 Cf. note 2 page 3.
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CONCLUSION

Tout d’abord il manque une évaluation ; les contraintes de temps n’ont pas permis de
retour,

D’autre part les études didactiques sur le sujet sont encore rares, il y a par exemple peu
de recherches sur les difficultés des éléves en statistique, que ce soit avant les cours ou en lien
avec les cours ; on a vu que les notions statistiques sont rarement introduites comme outil, ce
qui fait travailler les définitions, en revenant aux connaissances antérieures; enfin les
connaissances statistiques des enseignants sont encore'hétérogénes.

De ce faii, ies formations sont davantage des formations d’enseignanis que de
formateurs. La difficulté des contenus a méme rebuté certains participants au DU ; méme si le
travail organisé autour du hasard a été plus facile pour les participants que celui de statistique
descriptive, ce sont davantage les connaissances en statistique qui ont été travaillées dans tous
les cas que des connaissances sur ’enseignement de la statistique. Les problémes de gestion
de la classe ont notamment été peu abordés, malgré 'importance des données dans ce
domaine ainsi que celle des calculs qu’on peut faire sur ordinateur, toutes choses qui peuvent

modifier le déroulement habituel.
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Annexe |
PABLO CARRANZA .

PRESENTATION DU DEA

« Glissements dans Uenseignement de la statistique
en classe de seconde »

introduction

La statistique est caractérisée par un ensemble de particularités qui, a priori, semble s'opposer
aux pratiques courantes en classe de mathématiques. Nous nous sommes intéressé au
probléme de la transposition didactique (Chevallard, 1985) de la statistique descriptive en
classe de Seconde et spécialement aux transformations substantiellement importantes. Nous
étudions cette distance entre " la statistique enseignée " et la statistique en tant que domaine

du " savoir savant ", et ce, pour l'instant, en nous limitant a la statistique descriptive.

Nous le proposons via I'imtroduction d'un terme : le " glissement ". Nous employons ce

vocable pour décrire 'observation d'un phénomeéne particulier caractérisé par :

a) un déplacement de la problématique centrale (d'un exercice placé dans le chapitre

statistique) vers autres domaines des mathématiques.

b) une perte significative de sens statistique dans ce déplacement. Une supposition a été faite,
les " glissements " ne se limiteraient pas a l'espace partagé par professeurs et éléves : ils se -

manifesteraient, en amont, dans les étapes successives de la transposition didactique.

Ceci nous a conduit & analyser le programme de la classe de Seconde ainsi que les manuels
des éditions 2000 et 2004 en finissant par l'observation et l'analyse de séances ordinaires.
Notre étude inclut donc cing parties. La premiére consiste en une caractérisation

épistémologique de la statistique. Ici nous précisons leurs principaux objets d’étude ainsi que
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leurs critéres de validation. Ceite caractérisation nous permet d’identifier les " glissements "
présents dans les successives étapes de la transposition didactique. Une deuxiéme partie est
consacrée 3 I’analyse du programme de la classe de Seconde, en repérant plusieurs "
glissements " dans ses propositions. La troisiéme partie consiste en analyser les activités du
chapitre de statistique descriptive. Les respectifs analyses a priori (Robert, A. 1998) des
exercices contribuent a identifier les " glissements " et & les classer par type. En la quatriéme
partie, nous présentons les " glissements " qui se sont produit dans des séances ordinaires (4
en total) observées durant le mois de février 2004 en deux lycées aux alentours de Paris.
Finalement, nous présentons un résumé de I’ensemble de nos analyses en identifiant quelques

aspects caractéristiques de la statistique descriptive traitée en classe de Seconde.
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Une enquéte épistémologique

Pour pouvoir déceler les possibles " glissements ", une étude épistémologique a ét€ réalisée-
(Hacking, 1983 ; et autres). Nous proposons un bilan sous la forme d'une caractérisation de la

" démarche statistique ".

Dans cette caractérisation nous distinguons un aspect partagé par la totalité d’auteurs
consultds : La statistique intégre les statistiques théoriques aux statistiques contextualisées
dans un dispositif cognitif et social. De cette maniére, le modele mathématique du traitement
de I'information statistique n’est qu’un outil théorique de ce traitement, qui n’est lui-méme
qu’un moment d’une opération plus complexe qui lie connaissance ct praxis.
C’est cette intégration théorie — contexte qui confére & la statistique un statut particulier.
Armatte (Armatte, M. 1997) affirme -
« cette opération consiste d fonder une action ou une décision sur un
raisonnement inductif contrélé a partiv d’observations et de mesures
multiples ».
Les statistiques ont une composante nettement associée a la pratique, 4 sa pratique : ’emploi

des outils statisticomathématiques pour la réduction de données.

Pour analyser P"opération socio-cognitive complexe qui recouvre les statistiques nous

proposons trois phases suivantes :

Premiére phase

La premiére phase s’occupe de la construction des faits et de leur mesure. Elle traite de
questions aussi fondamentales que celles des catégories, nomenclatures et taxinomies a
travers lesquelles le réel est appréhends.

Les statistiques traite aussi des méthodologies d’investigation, celles qui accouchent de
relevés d’information qu’on appelle des "données . Cette méme phase traite aussi des
échelles de mesures sur lesquelles ces catégories sont projetées, et des méthodes numériques,
tabulaires et graphiques sous lesquelles la méme information peut &tre réduite et

communiquée.

Seconde phase

I.a seconde phase consiste & produire sur la base des faits contingents un discours théorique
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général. C’est un moment du travail statistique qui améne a manipuler ce que 1’on appelle
parfois inférentielle et qui a pour fonction de fournir les raisonnements, les enchainements de
la preuve qui prendront place dans un discours argumentaire fondé sur la répétition et les
grands nombres. Le raisonnement peut &re inductif sil va des observations aux régularitcs et
aux lois ou bien de type hypothétique-déductif si les observations servent a valider ou réfuter

un jeu d’hypothéses a priori qui prend souvent la forme d’un modeéle.

Troisiéme phase

La troisiéme phase est celle de la décision et de I'action. Dés I’origine, les statistiques se sont
souciées de fournir des régles de décisions optimales dans des questions faisant intervenir des
situations incertaines : assurances maritimes, rentes viagéres, témoignages, décisions de
justice sont ’occasion d’élaborer ces régles et de les fonder sur un calcul nouveau, celui de la

valeur (ou 'utilité) espérée.

Cette caractérisation nous sert de guide pour examiner les propositions du programme, celles

des manuels et le déroulement effectif en classe.

L'analyse du programme

Nous avons considéré le programme d'une fagon large : le texte du programme, les documents
d'accompagnement de ce programme et les documents de la commission responsable de la

rédaction des programmes.

Bien que les documents d’accompagnement et ceux qu’inspirent les programmes font
référence a la méme démarche statistique que celle précisée en la premiére partie (« Une
enquéte épistémologique »), la présentation du programme présente & notre avis un

" glissement ".

Dans la démarche statistique, une premicre étape est en effet nécessaire: celle de la
construction des faits 4 étudier et de leur mesure. Cette phase fraite les définitions des

caractéristiques 4 observer et sa pertinence par rapport au sujet étudie sur la population cible.

Cette étape inclut aussi I’exploration dans Pensemble de données de sous-populations, de
données aberrantes, de données manquantes, afin de vérifier que 'on travaille sur une

"matiére premiére" appropriée a 1’étude en question.

Annexe, page 5



Aucune référence n’est faite sur ce sujet. En réalité cette contextualisation initiale de toute
étude statistique est en général "externe" aux mathématiques, tant en spécifiant
fondamentalement les choix mathématiques qu’il v a 13 une spécificité statistique de la

dynamique "contextualisation-decontextualisation”.

Certes, le professeur a la liberté de choix et c’est explicité dans le programnie :

«.,.il proposera des sujets d’éfude et des simulations en fonction de lintérét
des éléves, de 'actualité et de ses golts»,
Néanmoins, aucune " capacité attendue " ne reléve du champ statistique et probablement les

contenus pour les évaluations seront limités a un travail des objets mathématiques.

Bref, I’actuelle présentation du chapitre statistique cenire ’attention sur les objets
mathématiques de la statistique, " objets" qui constituent un modéle mathématique du
traitement de 1information statistique et qui n’est qu’un " outil " théorique de ce traitement.
C’est ce qui nous améne & postuler la présence d’un " glissement " dans le programme de

Seconde : ignorance d’une phase préliminaire fortement contextualisée entrainant des choix.

L'analyse de manuels

Nous avons analysé la section statistique descriptive de treize manuels édités en 2000 ou
2004, Des analyses « priori (Robert, 1998) nous ont permis d'identifier les taches
potentiellement concernées par les exercices. Nous avons alors identifié et caractérisé un
certains nombre de glissements (suites et sommes, géométrie, pourcentage, proportionnalité,
algebre — arithmétique, calcul...), ainsi que quelques cas particuliéres (moyenne, médiane .
En certains cas, nous présentons un exemple, a fin d’illustrer les critéres qui ont guidé nos

chois :

Glissement "suites et sommes"
Ces exercices sur le symbole Z et son utilisation sont présentés dans le chapitre "statistiques"
et ne font, en rien, travailler dans ce domaine. Ces exercices son{ une réponse aux

commentaires des programmes : “On peut commencer & utiliser le symbole X"

Considérons un exemple : (Belin 2000 : n° 7 p 183) .

21
Calculer la somme suivante Z -=
i=t 1
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Le signifiant « X » est en effet utilisé en statistique pour sommer les termes d'une suite dont la
progression n'est pas, par essence, "réguliére" (on pourrait dire "complétement modélisable

par une formule").

Glissement "géomeétrie"”
Dans cette partie, les éléves sont amencs a travailler les statistiques dans un contexte

géométrique. Considérons le exemple suivant: (Déclic 2000, n® 21 page 192) :

Soit trois triangles dont les cités mesurent respectivement (6, 8, 10) ; (5, 12, 13) ; (8, 13, 17).
Ces triangles sont-ils rectangles ? Calculer la moyenne des cétés les plus couris de ces trois
triangles, puis la moyenne des cétés moyens, puis celle des cotés les plus longs. Le triangle

ayant ces trois movennes comme ciés est-il rectangle ?

La moyenne en statistique est une mesure de position centrale d’une population, elle offre un
certain type d’information synthétique qui est interprétée dans le contexte des données.
L’emploi donné ici a la moyenne est nettement différent de celui donné en statistique. Ici, la
moyenne n’a pas le sens de mesure de position centrale. ici elle perd toutes ces utilités et se

transforme en formule de calcul.

Glissement "pourcentage-proportionnaliié”
A vpartir d'un travail sur un graphique statistique (& interpréter ou a construire), les tiches
dévolues aux éléves vont essentiellement &tre centrées sur la proportionnalii€ entre la surface

représentant un groupe d"'individus" et l'effectif (ou la fréquence) de ce groupe.

Glissement "Algébre-arithmétique"

Ici, nous regroupons les exercices qui ont comme activité centrale le travail algébrique (ou
arithmétique) et qui n'abordent pas des thémes qui sont d'intérét en statistique. En général, des
exercices exigent une mise en équation de certaines valeurs et une {ou plusieurs) inconnue(s),
pour fout de suite trouver la donnée manquante par résolution de cette équation. Ces exercices
n'‘utilisent que la formule des indicateurs statistiques, oubliant de cette fagon leur sens

statistique.

Annexe, page 7



Glissement "calcul”
Les exercices de ce groupe possédent un dénominateur commun: quelques éléments
sembleraient indiquer qu'il s'agit de véritables problémes de statistique : les données sont

fournies, un contexte est présenté et il faut calculer un indicateur.
Néanmoins, ils n'exigent que le calcul d'un ou plusieurs indicateurs statistiques.

Ces exercices ne laissent aucune place aux éléves pour le raisonnement inductif, pour
l'inférence de lois qui sont I'un des objectifs d'une étude statistique. (voir étapes de la
démarche statistiqueErreur ! Source du renvoi introuvable.). Généralement, les données sont
fournies déja synthétisées et regroupées (dans deux tableaux). Le contexte indique la variable
considérée, la population, etc. Les possibles interprétations (et/ou inductions) qu'on pourrait y

tirer sont soit déja fournies soit non sollicitées.

Nos conclusions seront développées aprés le traitement de certains cas ponctuels déja

annoncés,

Le cas particulier de la médiane

Les transformations que subit le processus de détermination de la médiane constituent un clair
exemple de transposition didactique (Chevallard, 1991). La méthode proposée dans quelques
manuels consiste a trouver les effectifs cumulés quelques notions de proportionnalité sont
utilisées pour déterminer (méthode graphique) et calculer (méthode analytique) la médiane.
(’est une opportunité propice pour ’intégration de contenus de proportionnalité : le théoréme
de Thalés gagne une place centrale dans la justification de la méthode, car aprés le graphique

vient la mise en équation qui conduit & 1’algébre.

Propriétés de linéarité de la moyenne

Ces contenus sont dans le programme de la classe de seconde, listés dans la colonne
« capacités attendues ».Cet ensemble de propriétés en statistique est courant dans 1’étape de
modélisation et méme dans la construction d’une régle de décision mais toujours sous un
contexte relativement important d’abstraction. Les propriétés de linéarité sont plus adaptées
pour une étape de modélisation et abstraction, ce dernier ne se produit pas en classe de
seconde. Nous interprétons les glissements qui interviennent concernant les propriétés de
linéarité de la moyenne comme conséquence de cette inadéquation des contenus de statistique

dans le programme de la classe seconde.

Notre travail continue avec 1’étude de séances ordinaires. Nous présentons nos analyses sur
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les glissements produits dans 4 séances enregistrées de deux professeurs en les alentours de

Paris pendant Ihiver de I’année 2004,

L'analyse de séances ordinaires

Nos données sources consistent en des enregistrements sonores accompagnés d'une prise de
notes effectuée sur place. Un regard transversal sur les séances nous a permis de mettre en
évidence certaines régularités de la statistique traitée, tel le cas d'une typologie des données
traitées, ainsi qu'une comparaison des emplois des concepts de " moyenne " et de " médiane ".
Nous allons maintenant présenter les glissements trouvés dans les séances observées, pour en

suite présenter les mentionnées régularités.

Giissement «Histogramme»

Nous avons observé une séance de Caroline (le 16 janvier 2004) dont la construction de
cet histogramme a été le sujet central. Pour l'histogramme qui nous occupe, a cause des
largeurs différentes des bases des colonnes, on est forcé d'utiliser la notion de proportionnalité
et de géométrie dés la construction du graphique. Et lorsque la lecture des effectifs de chaque
classe est demandée & partir du graphique, les éléves sont aménes a utiliser des intermédiaires
(régle, grille, table). Dans cette séance, le sens du graphique (la lecture immédiate de
I’information et de possibles relations) s’est dilué dans les techniques de calcul. Et ce qui
aurait du étre une fagon rapide de visualiser les données s’est transformé en un probléme
d’aires et proportionnalité. Le graphique a perdu son sens primordial, celui de présenter des
relations qui seraient difficiles & identifier ailleurs, et s’est transformé en une opportunité pour

appliquer des notions de proportionnalité.

Nous allons maintenant présenter un autre cas, il s’agit aussi d’un objet graphique : la boite &

moustaches.

Glissement «Boite & moustaches»

Dans cette séance, le professeur Bruno (le 17 janvier 2004) présente la boite & moustaches
comme un outil de comparaison de populations, aprés avoir traité les mesures de position
centrale et de dispersion : moyenne, médiane et étendue. Le séance consiste a construire deux

boites & moustaches représentant les notes de deux hypothétiques éléves.

Dans la séance observée, les boites ont été désignées une a coté de I'autre et sans une échelle
générale de comparaison. Bref, dans la s€ance en question, nous n’avons pas eu la possibilité

d’observer ni d’interprétations ni de propositions de possibles relations mises en évidence par
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le graphique grice a I’intégration d’information que ce genre de représentations fournit. La

séance s’est centrée sur la construction de Iobjet « bolte & moustaches ».

Regard transversal sur les séances cbservées
Nous nous intéressons ici 4 savoir quelle place occupent les différents objets de la statistique

dans la statistique enseignée. Bien entendu, la liste n’est exhaustive et nous nous contentons
en prenant quelques éléments typiques de statistique liés aux contenus de la classe de

Seconde, nous tentons donc, une description générale de quelques concepts de statistiques.

Les données utilisées en classe

Sur la dimension
Dans les séances observées, les données ont ét¢ unidimensionnelles, présentés sous la forme

d’une liste ou dans un tableau, elles ne sont jamais du type multidimensionnel ni présentent

aucune chronologie spécifique.

Le professeur, qui prend 2 sa charge les interprétations et leur gestion (voir page Erreur !

Signet non défini.), qui les développe et les confronte.

Sur le nombre

Le nombre de données traitées en classe a été inférieur 4 50. Dans les séances enregistrées
professeurs et éléves utilisaient des calculatrices pour ’obtention de la moyenne. La médiane,
les quartiles et I’étendue se retrouvaient directement sur la liste généralement ordonnée de

données.

Sur la terminologie employée
Certains termes spécifiques 4 la statistique sont absents dans la classe (discours du professeur,
exercices...). sLes mots "population”, "individu", "variable", "échantillon" etc. n’ont été pas

utilisés pendant les séances enregistrées.

Comparaison Moyenne - médiane
Pendant les séances observées, professeurs et éléves effectuent les calculs de moyenne et

médiane mais, en général, il n’y a pas d'interprétation sur les calculs réalisés, sur la différence
des résultats. Le paramétre est calculé et les interprétations intra-séries n’ont pas lieu. Dans
aucun des cas ou ces deux indicateurs statistiques ont été calculés il ne s'est produit une

interprétation des leurs différences (ou des similitudes) au-dela d'une comparaison numérique.
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Résuliats
Bien que les documents d'accompagnement et les idées des concepteurs des programmes

soient proches de notre caractérisation de la statistique, le chapitre statistique des programmes
focalise l'attention sur les parties mathématiques des concepts statistiques concernés.

En ce qui concerne les exercices des manuels, nous avons proposé une caractérisation des
glissements observés. Nous constatons aussi que la construction et I'exploration de données
sont généralement absentes des exercices des manuels, et que les problémes qui placent les
données dans un contexte sont exceptionnels. Les exercices transmettent majoritairement une
image de transparence, produit de 'absence d'explicitation des choix et des interprétations. Ils
semblent refléter un certain scénario de déroulement statistique : les données existaient avant
méme se poser les questions, la variable a observer est dénuée de subjectivité, les conclusions
sont claires, précises et non contradictoires.

Dans les séances que nous avons observées, nous constatons une forte concentration sur les
processus de calcul et sur l'application de contenus d'autres domaines des mathématiques,
ainsi que l'absence de lecture immédiate de I'information, et que de possibles relations mises
en évidence par les graphiques. La représentation symbolique des indicateurs est absente ; le
vocabulaire partagé par professeurs et éléves concernant la statistique est autour des mots liés
aux contenus visés (moyenne, médiane, étendue, quartiles, etc.), et n'incluent pas les termes
population, variable, individu, tendance, distribution, etc. Les séances observées suggérent
une répartition des tiches en classe : les éléves ont A leur charge les calculs, ce sont eux qui
trouvent la valeur de la moyenne, la médiane et les quartiles. Le professeur a tendance a
conduire les conclusions et les interprétations de I'exercice. Les éléves ne choisissent pas les
indicateurs utilisés. Pour I'étendue, la supposition d'une distribution uniforme des données est
présente dans le langage. Pour la moyenne et la médiane, les critéres de pertinence
d'utilisation en tant que mesure de position centrale, n'ont pas été examinés dans les classes

observées. La représentation graphique n'a pas joué le role d'instrument de mise en relation, ni

Conciusions
Nous avons observé 1'épistémologie, les programmes, les manuels et la classe. Et nous avons

caractérisé des glissements (4 tous les niveaux et de diverses importances et type). Dans le
cadre de notre thése en didactique des mathématiques, nous poursuivons actuellement cette
recherche en analysant la possibilité d’introduire la notion subjective (degré de croyance) de

probabilité. Notion qui complémente I’approche fresquiste et qui peut &tre appliquée au calcul
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de probabilit¢ d’événement uniques.
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Annexe ||

GGRILLE DE LECTURE D'ARTICLE

L'objectif général d'un travail de lecture est de renseigner, a l'oral
ou & l'écrit, sur le contenu présenté par les auteurs, en permettant
la critique et en dégageant éventuellement une synthése " &
retenir "

Lorsqu'on expose un article (ou un livre), le fait d'annoncer &
I'avance le plan et la tonalité générale de l'exposé, et le fait de
proposer systématiquement les citations sur transparent peuvent
contribuer au suivi de la présentation !

A) Partie descriptive " en amont " : contexte de I'article,
auteurs, objectifs de I'article (pour qui, pour quoi), statut,
contenus

1) Sur quoi ¢a porte (contenus) ?

Plusieurs sujets peuvent étre abordés de maniére plus ou moins
imbriquée

- les mathématiques {(d'un niveau donné, transversal, ...}, poiiits
de vue épistémologique, historigue etc.

- Les programmes, instructions, commentaires, documents
d'accompagnements (idem)

- Les éléves .

diagnostics de connaissances ou de performances,

diagnostics de connaissances ou de performances en relation avec
un enseignement ou UN programme,

compte tenu d'une théorie de Fapprentissage, diagnostics de
connaissances ou de performances, avec ou non élaboration de
stratégies

- Straiégies d'enseignement (motivées ou non ; si oui, motivées
par rapport aux programmes, aux mathématiques, 4 une théorie ;
expérimentdes ou non, limitées aux contenus ou accompagnées
d'éléments de gestion), & une échelle globale (plus d'un mois) ou
locale (on parlera alors de séquence)

- Les formations

Les échelles concernées (une séance, une année, une décennie. ..,
un éléve, une classe, un établissement, une classe d'dge)
complétent utilement ces informations,

2) Qui a éerit (auteurs) ?

Dans nos revues, plusieurs publics s'expriment ou sont visés : les
enseignants, la noosphére et |'institution, les formateurs, les
chercheurs, des équipes mixtes.

Ainsi pourra-t-on renseigner les questions suivantes :

Qui sont les auteurs ? A quelle occasion le livre a-t-il 6t€ éerit
(commande, manifestation, rien} ? Cela permet de se demander
quelles ambitions a le livre, et d'en tenir compte pour les
interprétations éventuelles.

La date d'écriture {ou de publication) compléte utilement ces
renseignements,

Exempies : dans le bulletin de FAPM, écrivent des enseignants et
des représentants de la noosphére (certains) souvent sur les
mathématiques et les programmes, ou bien des enseignants pour
donner des exemptles bruts de cours ou d'exercices.

Dans petit x, plutét des chercheurs, et des enseignants, avec des
articles sur les mathématiques et les éléves (stratégies, ou
séquences motivées, quelquefois par une théorie, voire
expérimentées),

Dans Repéres-IREM, plutdt des enseignants, et des chercheurs,
avec des articles 3 destination des enseignants pour leurs éléves
(séquences, motivées plutdt par les programmes).

Certains écrits émanent d'enseignants et n'affichent aucune
prétention théorique, méme si une véritable réflexion est
proposée. D'autres dcrits peuvent se situer dans plusieurs "
paradigmes " qui traversent les recherches actuelles en didactique
des mathématiques : dialectique outil/objet et jeux de cadres,
Théorie des Situations, anthropologie, théorie de I'activité. ..

On peut ainsi chercher & préciser quel est le statut revendiqué du
texte : recherche (diagnostic, expérimentation, ingénierie),
informations, réflexion, récit, innovation, synthése... Cela
contribue 4 indiquer le poids relatif qu'on pourra accorder a cet
écrit.

Dans le méme ordre d'idées, on peut signaler s'il existe une
bibliographie ou des annexes précises.

4} Cas d’'un texte de recherche

Pour mieux apprécier un tel texte, il est nécessaire de savoir si les
présupposés théoriques sont bien précisés, développés ou s'ils
manquent (implicites).

On peut aussi dégager s'il y a des preuves apportées au propos,
des références, si les auteurs explicitent des hypothéses admises,
ou bien testées.

Enfin, il est important de signaler si les auteurs apportent eux-
mémes des limites, des nuances, des critiques, ou suggérent des
perspectives.

B) Le résumé de tout ou partie du texte.

C'est un exercice difficile, quelle que soit la taille du résumsé.
Attention : bien distinguer ce qui est résumé du livre ou l'avis du
lecteur n'est pas toujours évident !

C) Critiques, synthése et perspectives
Plusieurs questions permettent d'organiser cette partic essentielle.

1) Lisibilité

Est-ce facile a lire 7

La lecture est-elle autonome {on bien faut-il lire ou connattre
autre chose pour comprendre) ?

Que dire de Ia biblio ?

Y a-t-il des références théoriques 4 connaitre ou que l'article
permet de comprendre ?

2) Fiabilité

Est-ce que les ambitions des auteurs sont remplies ?

Les apports sont-ils convaincants, que ce soit des connaissances;
des démarches, des questionnements ?

3) Utilisations ultérieures

Quelles critiques de votre part, compte tenu de tout ce qui
précéde ?

Quoi retenir " au final " pour un formateur, un enseignant ?
Quels " transferts " ou suites peut-on imaginer ?
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Annexe I GRILLE D'ANALYSE D'EXERCICES

Soulignons que ces analyses ne permettent pas a elles seules de comprendre ce que les éléves ont eu
finalement 3 faire en statistique : le déroulement dans les classe peut modifier considérablement les activités
déclenchées par un énonce.

Ce peut étre par des ajouts de commentaires qui restituent le cadre statistique d’exercices techniques, ou
par des découpages des tiches simples qui donnent lieu & plusieurs activités successives. Par exemple un calcul
de médiane peut nécessiter d’ordonner les valeurs avant de compter les effectifs : 1’enseignant peut rappeler
rapidement cette étape ou non, cela modifie I'activité des éléves. Cela permet & certains d’aborder la deuxiéme
étape (compter), mais cela peut aussi faire oublier & d’autres la premiére étape qu’ils n’ont pas eu a retrouver
seuls.

Ces analyses ont pour ambition de contribuer ainsi a renseigner sur les activités proposées en classe aux
glaves, a I’échelle de la séance, pour comparer avec ce qui se passe en classe et permetire de saisir soit des
adaptations imprévues soit des modifications dues au déroulement. A terme cela renseigne, en conséquence, sur
leurs apprentissages a condition de replacer ces analyses dans des scénarios plus globaux.

Ces analyses sont relatives 3 un niveau scolaire donné, un programme donné, et méme une classe
donnée : cela explique I’importance de la prise en compte des programmes.

1} Les énoncés proposés aux éléves porlent sur des connaissances qui peuvent éire anciennes, en cours
d’acquisition : c’est une premiére distinction 4 prendre en compte vis-3-vis des activités et des apprentissages
qu’ils peuvent induire. Nous sommes plus précis sur les notions nouvelles que sur les anciennes.

Souvent en statistique la t&che proposée est relativement simple et isolée, par exemple mettre en uvre
une définition, mais ce qui nécessite de nombreuses adaptations est la mise en ceuvre de connaissances non
statistiques pour résoudre. :

2) De plus ces connaissances 4 mettre en fonctionnement peuvent étre indiquées (directement ou
indirectement par leur place) ou non : on parle de fonctionnement de type mobilisable ou disponibie. Et le
travail des éléves n’est pas analogue selon qu’ils doivent rechercher les connaissances & utiliser, c'est-a-dire
mettre en relation une propriété & démontrer et différents outils (travail du pourquoi ou du quoi) ou mettre en
fonctionnement en ’adaptant une propriété (travail du comment).

3) Dans tous les cas, que ce soit sur des connaissances anciennes ou en cours d’acquisition, et qu’elles
doivent étre mobilisables ou disponibles, les mises en fonctionnement peuvent varier, avec des conséquences sur
les activités et les apprentissages. Un travail sur ces conséquences potentielles nous améne a distinguer des
grands types d’adaptations, caractérisés par les niveaux de mises en fonctionnement définis ci-dessous.

4} Nous distinguons ainsi pour chaque question d’un énoncé plusieurs caractéristiques Elles ont été
retenues dans la mesure ol nous supposons qu’elles interviennent de maniére discriminante dans les activités
provoquées chez les éléves par les énoncés en relation avec les apprentissages ultérieurs.

Nous prenons ainsi en compte :

La maniére dont la question est posée (fermée ou non) — montrer que ? est-ce que ?

Cela renseigne notamment sur le fait que les éléves auront ou non & faire des conjectures ou & modéliser
eux-mémes. Entre « calculer... » et « que peut-on dire de ... ? » il peut y avoir beaucoup de différence de travail.
Une question fermée sans aucune indication peut cependant ne pas étre abordée immédiatement, s’il mangue une
indication de méthode, ce qui nous intéresse en termes d’activité.

Les indications (en utilisant...)

Cela renseigne sur le fait que les ¢léves auront & choisir ou non les méthodes a metire en ceuvre.

Le découpage (donné, 3 établir, a rétablir...)

1l y a plusieurs cas : ou bien il s’agit de restituer une suite de sous-tiches classiques qui interviennent
toujours dans le type de tiche considéré, ou bien il faut concevoir un découpage adéquat. Cela renseigne
notamment sur le degré d’organisation des connaissances & mettre en wuvre,

Le niveau de mise en fonctionnement de différentes connaissances & mettre en jen (compte tenu de ce que
les éléves ont 4 leur disposition)

Cela renseigne sur les adaptations de leurs connaissances que les €léves peuvent étre conduits 2 faire.

5) Un zoom sur les adaptations
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Si le travail des éléves consiste 4 appliquer une propriété sans calcul supplémentaire ni reconnaissance
(remplacer les données générales par des données particuliéres) on parle d’application simple et isolée ou
immédiate, 11 faut encore souligner qu’une telle application peut enclencher une activité qui n’est pas simple :
calculer une médiane par exemple peut amener 4 utiliser des connaissances anciennes de maniére nouvelle (avec
des adaptations nombreuses} !

Six types se dégagent, qui peuvent intervenir simultanément, qui ont chacun un spectre assez large
(encore une fois tout ceci est relatif & des éléves donnés) :

a. Les reconnaissances (partielles) des modalités d’application des notions, théorémes, méthodes,
formules... Cela peut aller de reconnaissances de variables, de notations a des reconnaissances de formules ou de
conditions d’applications de théorémes. Le contexte, la place dans le manuel ou le cours notamment, sont
importants pour déterminer la mesure de ces reconnaissances.

b. L’introduction d’intermédiaires — notations, points, expressions. En statistique ce peut étre d’ordonner
ou de regrouper des données en classe par exemple.

c. Les mélanges de plusieurs cadres ou notions..., les changements de points de vue, les changements ou
jeux de cadres, les mises en relation ou interprétations : typiquement utiliser du caicul algébrique pour obtenir le
résultat (par exemple reconnaiire un changement affine de données et Iappliquer a la moyenne). En statistique
on trouve des jeux de cadres entre numérique et graphique.

d. L’introduction d’étapes, 1’organisation des calculs ou des raisonnements (cela va d’utilisation répétée
(in) dépendante d*un méme théoréme & un raisonnement par 1’absurde faisant intervenir le théoréme). Les étapes
peuvent €tre classiques ou 2 imaginer.

e. L utilisation de questions précédentes dans un probléme.

f.. L’existence de choix — forcés (un seul convient finalement) ou non.
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Annexe IV DOSSIERS REALISES LORS DE L'OPTION
STATISTIQUE DU MASTER (2003-2004)

1)  Adéquation |
1l s'agit d'un document de formation creusant la notion de test d'adéquation & une loi
équirépartie en terminale.

Voir page 19 le préambule et le sommaire.
2) Mode, moyenne, médiane
11 s'agit d'un scénario de formation destiné & des enseignants de collége 4 propos de valeurs

centrales.

Voir page 20 le préambule et ie sommaire.

3) Simulation

1 s'agit d'un scénario de formation & propos du programme de seconde en statistique et plus
particuliérement de la simulation.

Voir pages 21 et 22 les quatre premiéres pages du dossier.
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IREM Mai 2004
Université Paris 7

Le probléme de l'adéquation & une loi équirépartie
en terminale et son lien avec le test du x2

Ce document o été élaberé par cing professeurs de mathématigues, qui ont’ suivi une formation de
formateurs en 2003-2004, sous l'égide d'Aline Robert et Nicolas Peuyanne, & lintérieur dune double
structure, Paris VII et Université de Versailles Saint-Quentin, Ils ont poursuivi leur travail & lintérieur d'un
medule centré sur lenseignement de la statistique et des probabilités, et encadré par Christophe Hache, &
I'TREM de Paris VII. Cette formation a été complétée par un stage du PAF, intitulé « Statistigue et
probabilités ¢ continuités ef ruptures de la seconde 4 la terminale », toujours & I'TREM de Paris VIEL.

I! porte sur le probléme de ladéquation de données expérimentales & une toi équirépartie, évaqué trés
brizvement dans les programmes de Terminale S et ES et développé & travers deux exemples dans Fannexe
aux programmes traitant des probabilités et de lo statistique. Par so nouveauté dans Tenseignement des
mathématigues au lycée et par son apparition rapide dans les sujets du bacealauréat, cette partie des
programmes souléve un certfain hombre dinterrogations pour de nombreux professeurs,

€Ce document se veut donc un complément aux ressources existantes sur le probleéme de ladéquation a
une loi équirépartie. Il s'adresse d tous les enseignants, qui, comme ceux qui f'ont congu, éprowvent la
nécessité d'en savoir un peu plus sur ce théme afin d'éclaircir, dapprefondir, voire de dépasser les consignes
des pregrammes de tertinale. I résulte dapports théariques dispensés en particulier par Brigitte Chaput, et
d'une réflexion commune sur l'appropriation de ces apports et de leurs transpositions pour les éléves.

Stage 'DUZ ' Formation de farmateurs en mathématiques
Frangoise GONIN

Catherine LEON YAKER

Véronique NICOLLE

Jean Frangois CHESNE

Philippe MERY

PLAN

Introduction :

QuYy a-t-il dans les programmes de lycée ? Adéquation 4 une lof équirépartie,
+ Hors pragramme : test du x°

Poser la problématique. Pourquoi le carré des écarts ? Passage du x® au nd?.
Mise en place du probléme par une simulation,

II- Activités éléve :
i) Dé équilibré:
Séries de lancers pour obtenir le neuviéme décile.
Quelles questions se poser peur ladéquaticn a une loi équirépartie ?

2) Activité sur les naissances.

ILT- Analyses d 'exercices

Exercice 1 ES Pendichéry 2003
Exercice £S juin 2003
Exercice commun S et ES
Exercice d'un manuel

IV - Activité complémentaire :

Adéquation d une loi normale

Lonelusion

ANNEXES

Sujets de baceaslauréat.
Table du x°,
Analyse du sujef de terminale de l'apmep.
Des decuments du cédérom daccompagnements des programmes,



Mode, moyenne ¢t médiane av coliége

1 PREAMBULE

Le dossier présenté ici s’inscrit dans le cadre de la deuxiéme annde de formation av dipléme de
Jormateur d’enséignants de mathématiques assurde & I'IREM de Paris VII par Christophe Hache
qie nous tenons tout particuliérement & remercier.

Nous remercions également Brigitte Chaput pour ses interventions S&ez& trés intéressantes ainsi
gue tous les autres formateurs qui sont intervenus duran cetfe année de formation.

Nous remercions aussi Nicolas Pouyanne et Aline Robert dont les connaissances transmises lors
de la premiére année de cette formation nous ont été de précieux apports.

Les changements des programmes de mathématiques du collége en 1986 sont marqués par
I"introduction des statistiques que Ion trouve sous la rubrique: «Gestion de données».
Successivement mises en place dans les différentes classes de collége, les stafistiques font leur
entrée en classe de seconde au lycée & partir de 1990. Cette orientation sera confortée par les
nouveaux programmes de colléges en 1996 et ceux de la classe de seconde applicables en
septembre 2000 prenant une place importante dans les objectifs d’enseignement et introduisant
notamment les simulations. '
L’enseignement des statistiques s’est irés vite confronté & deux problémes, celui de la formation
des enseignants et celui de la place & lui accorder dans la formation globale dispensée aux €léves.
Les raisons qui militent en faveur de Penseignement des statistiques sont nombreuses. Citons entre
autres ; la formation du citoyen, 1'incitation au travail interdisciplinaire, la possibilité d’utiliser les
calculatrices et I’outil informatique.

Malheweusement, au collége, les statistiques restent encore trop souvent le «parent pauvre» de
I’enseignement. En effet, leur apprentissage consiste dans le meillewr des cas & remplir des
tableaux, & faire des graphiques, 4 appliquer des formules ot dans le pire des cas il est tout
simplement oublié et I'impression que les statistiques ne sont pas de vraies mathématiques y est

encore trés forte.

C’est pourquoi, 'un des objectifs de ce stape est que les professeurs de collége prennent
conscience de Dimportance de la place des mﬁmmmp:am dans le déroufement général des
programmes des classes du second degré de Ja sixiéme 4 la terminale et qu’ainsi ils sojent
convaineus de I'intérét de faire des statistiques dés le nczwmm assurant par ce fait la continuité
nécessaire de cet enseignement.

Mode, moyenne et médiane gu coliége
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1. Objectif général de la formation :

bjectifs en tant ormat H

Le public auquel nous nous adressons est constitué de professeurs en activité dans le secondaire et
qui ont ou auront en charge l'enseignement des statistiques/probabilités en seconde générale.
Beaucoup d'enire eux ont regu une formation sur ce sujet. Celle-ci n'est pas nécessairement dans
Pesprit des programmes actuels. Les enseignants/stagiaires se posent des questions sur te pourquoi
et le comment de I'enseignement de cetie partie du programme.

1l nous sembie essentiel que les enseignants durant ce stage :

- prennent conscience de l'importance de la place des statistiques et pergoivent l'intérét de faire des
statistiques en seconde,

- s'approprient les processus de modélisation et I'intérét des simulations,

- inscrivent leurs objectifs de séances dans le cadre d'ur apprentissage plus large, celui défini par les
instructions officielles,

- puissent transposer ces savoirs dans leur classe.

Clest pourquoi notre objectif sera de donner la possibitité aux stagiaires/professeurs de créer des
situations d'apprentissage pour que les éléves de seconde puissent, en accord avec les objectifs
généraux des instructions officielles, comprendre les trois phases expérimentation, modélisation et
simulation.

Objectif du stage : permettre 'élaboration par les stagiaires/professeurs de situations d'apprentissage
A propos des statistiques pour les éléves de seconde.

Medalités : Aprés avoir testé des activités proposées par les formateurs, les stagiaires/professeurs en
élaboreront eux-mémes. Le travail de groupe sera privilégié.

Annoncer le plan au début des séances pour exposer fond et forme.

« Débuter la séance par un temps d'échange pour aborder tout aspect refatif 4 la formation
(question, échange d’expériences, d’informations et de références).

Prévoir une bibliographie incluant des liens interret en vue de prolonger la réflexion.

» Répartir précisément le réle des formateurs : par exemple, ’un est chargé de la forme, il anime
la séance tandis que [*autre se concentre sur le fond, apporte des arguments, enrichit le débat.

En ce qui concerne notre posture de formateur, il ncus semble important de ©
o Ne pas &tre prescriptif ; il n’y a pas de (bonnes) recettes pour enseigner.

» Ne pas considérer qu’on peut répondre simplement et rapidement aux attentes exprimées des
stagiaires.

« Ne pas considérer les enseignants qui vont censtituer le groupe de stagiaires comme des
étudiants classiques, mais comme des adultes, des pairs qui sont dans ur processus de formation
qui devra se poursuivze tout au long de leur carriére.

Ces objectifs et modalités seront communiqués aux stagiaires avant le début du stage (voir annexe :
fac-similé du dispositif de formation ).

Simulation en seconde 2

2. Caractéristiques

Public: une vinptaine d'enseignants de mathématiques en lycée

Durée: six demi journées (un mardt en février puis le jeudi de fa semaine suivante et pour finir un
metcredi vers la fin mai) .

Matériel: rétroprojecteur, transparent, affiches vierges, un ordinatewr disposant d'un tableur par
personne, une calculatrice programmable par personne, un dé par personne, 20 manuels scolaire
divers de mathématiques de seconde, 20 jeux des 10 fiches activités (voir decuments annexes).

Lieu: a déterminer

Nombre de formateurs: deux, avec éventuellement des intervenanis extérieurs (universitaires,
inspecteurs, chercheurs, enseignants...)

Documents fournis et ressources : fiches activiiés éléves (venant des formateurs, voir documents
annexes) et celles construltes par les stagiaires, une bibliographie (articles d'universitaires),
brochure IREM Paris Nord, sites internet,

Simulation en seconde 3
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3. Trame du scénario de formation

Les formateurs se présentent. Iis reformulent avec les stagiaires les abjectifs de la formation.

lls proposent ensuite que la formation se déroule en plusieurs temps dont le contenu peut évoluer
suivant les attentes des stagiaires.

Ainsi, pour le début du stage, une s¢éance d'initiation 4 un tableur peut étre mise en place.

Dés le départ une liste des différents méls est programmée pour optimiser la communication. Cette
liste sera donc communiquée aux stagiaires afin qu'ils puissent échanger sur les séances quils
auront A construire et/ou & tester, et cela par le biais des formateurs.

a
Eremier joux
1% temps : Travail en groupes sur différentes activités éléves proposées par les formateurs
sur la simulation en seconde (voir documents annexes).
2'™ temps - Discussion, synthése autour du travail effectué dans le
Distribution d’article(s) & lire pour la 2™ journée.

1*" temps.

o Deuxitme

3" tormps ; Discussion autour des articles. Analyse d'exercices de manuels scolaires
4% temps : Construction d'activités sur la simulation en seconde (devoir 2 Ja maison;
contedle en classe; séance de cours, de module, d'aide)

e Troisibme]

5*™ temps : Bilans et prolongements.

Chaque jour est construit autour d'un pole cohérent en fui-méme et chacun de ces poles s'articule
avec les autres pour former un ¢nsemble cohérent qui doit amener les stagiaires & pouvoir atteindre
les objectifs fixés.

Le premier jour, mardi, a pour but de :
- créer une dynamique de groupe;
- installer les perticipants dans une posture de recherche;
- faire une mise au point sur les connaissances et rassurer chacun quant & celies qui
sont requises;
- comprendre l'esprit des programmes, en percevoir les objectifs, les replacer dans le
cursus scolaire des éléves.

Le deuxiéme jour, jeudi de la semaine suivante, @ pour but de:
- provoquer un regard critique sur ce qui est proposé dans les manuels,
- construire une séance {voire une séquence};
- installer ainsi chacun dans une position d'échange et de recherche constructive.

Le troisiéme jour {deux mois plus tard) a pour but de :

- partager les expériences (puisque les séquences élaborées le 2*™ jour ont du étre testées)

- proposer des prolongements;

- faire un bilan de la formation, communiquer avee d'autres acteurs du systéme éducatif
(chercheurs, inspecteurs, etc...).

Simulation en seconde 4

“_.: Ma:_u

L'intervalle de 8 jours entre fe 1% et le jour de Ia formation est :
- suffisamment court pour que chacun reste dans la dynamique de formation, sans étre trop
happé par le fravail quotidien,
- suffisamment long pour que chacun ait pu lire au moins certains des articles proposés.

Lrintervalle de 2 mois entre le 2*™ jour et le bilan doit permettre & chacun d'expérimenter ce qui a
4té construit au 2°™ jour.
Une journée entiére de bilan nous semble possible car aprés une fongue interruption de la formation,

les stagiaires ont besoin d'un certain teraps pour se replonger dans [e sujet.

Simulation en seconde 5

A—avtm, poag (5=



Annexe V DOCUMENTS DE L'OPTION
STATISTIOUE/PROBABILITE, 2004-2005. GROUPE
"STATISTIQUE DESCRIPTIVE"

1)  Exercices analysés (séance 1 et 2)

- Exercices de manuels........cocevnerciniinnininiinnn, et e s et e s pages 24 428
- Exercices EVAPM avec codages et résultats..........coovcvvvviiiiiniininnnnnens pages 29 4 34
- Exercices extraits de la base EVAPMib (ctug48.univ-fcomte.fr/evapmib/). Les exercices

analysés pendant le Master sont les exercices : 575 (page 41), 651 (page 42), 697 (page 43),
713 (page 43), 732 (page 45), 904 (page 50) et 922 (page 50) ...oovvrvvriereveicrnnen pages 35458

Annexe, page 23
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¥ La composition finguistique de Ja Belgique est
indiquée ci-apras:

Néerlandais: 58,5 % Francais: 33,6 %:

Allerand: 0,6 % Autres: 7.3 %.

>t on représente ies belges francophones par un carré de
cdte 10 em, déterminer les cotés des carrés représentant
fes trois autres cormmunautes linguistiques sachant gue
les aires des carrés sont proportionnelles aux effectifs.

-
‘chﬁ)c Yoot _PHL

t 21 ) Y Soit trois triangies dont les cotés mesurent

{respectivement - (6,8, 10); {5,12,13); (8, 15,17).

1° Ces triangles sont-ils des triangles rectangles ?

§2° a) Calcuier {a moyenne des cOtés les plus courts de ces
{ trois triangies, puis la moyenne des cdtés moyens, puis celle
i des ctés les plus longs.

b) Le triangle avant ces trois moyennes comme cdtés est-il
i rectangle 7

r
On considére la répartition des salariés d'une
entreprise selon le salaire net mensuel en €, donnde

par histogramme c¢i-dessous, ol un carreay repré-
sente 10 salariés.

800 1000 1200 1400 71600 1800 2000

1% Donner le tableau des fréquences et des fréguences
cumuiées,

2° Faire un regroupement en classes d'amplitude 200 2
partir de 800 €,

Représenter la nouvelie séris par un histograrnme ol un
carreau représente 10 salariés.

Expliquer comment réaliser cet histogramme & parfir du
précédent par une simple manipulation géométrique.

%Des cubes abﬂ‘m(ﬂ 239&' P M&

On considére un cube d'arfte a (en cm) ; on note S aire (en
cm?) d'une face etV le volume {en cm3).

1. Recopier et compiéter le tableau suivant :

a 2 3 5 6 7 2
5
v

2. Caleuler la moyenne des arétes, la moyenne des aires et Ja
moyenne des valumes,

3. La movyenne des aires est-elle le camé de la moyenne des

arétes ? ‘
£, La moyenne des volumes est-elle le cube de la moyenne des
arétes ?

Annexe, page 24
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Tailles Bréa? oo Plo
On a mesuré les tzilles en matre des 24 éléves
d'une classe

Albert | Ben | Carole | Dan | Elsa | Franck | Gillas
1,81 1,_85 1,64 11,75 11,66 1,88 1.86

. Hervé inds | Jean | Karine | Leile | Max

183 [ 173 | 176 | 172 | 165 | 1,74

Noé | Olga | Pierre | Quentin | Raoul | Sylvie | Tarek |

1830 1,751 1,77 | 1,78 | 1,82 | 1,62 | 1.89

Ulla | Valérie | William | Xavier | Yseult | Zoé
1,71 1,69 1.85 1,88 1,70 1,72

On pourra utiliser un tableur ou une calculatrice.

1) Déterminer la taille moysnne et la taille
médiane.

2) Si I'on exprime toutes les tailles en ¢m, que
deviennent la moyenne et la médiane ? Peut-on
généraliser cette propriété 7

3) Déterminer la taille moyenne des filles et la
taille moyenne des garcons. Peut-on, & partir de
ces deux valeurs, retrouver la taille moyenne de la
classe? A-ton la m&me propriéé pour fa
médiane 7.

&) Sil'on supprime la plus grande et la plus pstite
tailles, que deviennent la moyenne et la
médiane 7

5) Toutes les valeurs sont supérieures & 1,60 m. Si
Fon considére les surplus par rapport & 1,60,
comptés en cm: 21, 25 4, 15, etc., peut-on
retrouver la moyenne ? la médiane 7
Peut-on généraliser cette propriété ?

aut en hauteur l%,—e}xp?&:n ]D [60

Le professeur d'EPS compare les résultats de ses
éleves en saut en hauteur.

1) Dans une classe A, au premier trimestre, la
moyenne des 20 garcons est 1,40 m, la moysenne
des 10 filles est 1.25 m.

Quelle est la moyenne de {a classe 7

2) Ay deuxidme trimestre, la moyenne des
20 garcons est passée & 145m, et celle des
10 filles est passée & 1,30 m.

Quelle est la nouvelle moyenne de fa classe ?

3) Dens une autre classe B, [a moyenne des
5 garcons est 145 m, et celle des 25 filles est
1,30 m. Quelie sst la rmoyenne de ceite classe ?
Comparer avec les deux résultats précédents.

: On a relevé la taille de dix joueurs de Hasket :
180m ;1,95 m ; 1,97m; 188m ; 1,98m ; 2.0m ;
200m; 187m;1%m;20m.

1) Caiculer la taille moyenne en utilisant la taille
1,80 m pour référence. _

2) Caleuler la taille moyenne en utilisant la taille 2m
pour référence.

3) Calculer la taille moyenre en utilisant la tzille
1,90 m pour référence.

Viédianes. ‘D{MW,\J 2,390 PM__?/T

- Dans une classe de 30 gleves, 11 y 2 15 filles et
15 earcons. On & relevé la tailie en om des filles et des gar-
a1

_obtent les Jistes suivantes -
?E‘C;I[;Se,se:t ;)SS, 164, 162, 168, 158, 164, 152, 160, 138, 162,
155, 160, 158, 160,150 7
1E}Jzi-cloénos 161, 159, 168, 170, 170, 159, 162, 167, 168,
165,'174, 170, 168, 171, 172
1. Que! traitement fant-il faire subir & chacune de ces deux
listes pour trouver leur médiane 7.
2. Calculer 1a médiane des tailles des filles, puis celle des
garcons. o ’
3, Caleuler 1a médiame des tailles des gleves de la classe.
4. Peut-on calculer la médiane de la taille des éleves de la
classe en faisant la moyenne de la médiane de la taille des .
filles et de celle de Ia taille des gargons ? 7
{Cet exercice peut se tratter en utilisant un tablenr).

Loachet Weoo p LL

# 24, 1) Calculer la moyenne des nombres ;

12;15:8;12;9 ;9 ;14 ;8.
2} Calculer la moyenne obtenue en enlevant 2 i cha-
cun des nombres de la liste.

@ Un candidat a obterw 3 un examen les notes suivantes -
berit: 07 ;08,08;10;12; 14.

Oral :10;12;13;15.

1. Caleuler s3 moyenne a I'écrit et s2 moyenne z Foral,

2. Calculer sa moyenne générale sachant que {"écrit 2 pour
coefficient 5 et 'oral 2.

lodsefo Woly p (59

Annexe, page 25
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@ Contro[e
Voici la distribution des notes obtenues & un
contrdle de statistigues.

Cet exercice utilise les tableaux de " exer 1ce@7 :

Note 51 8 9 ligliz! 127 tgt2pt- 1. Dérerminer  D'étendue des  populations  des
8 départements de la région Midi-Pyrénées

Effectif i 8 3 2

w
02
[

Procéder de méme pour les § départements de [a tégion
Rhone-Alpes.

1. Calculer la moyenne et I'étendue de cette e . 1o
2. Dans les deux régions, il y a un ou plusieurs départe-

série. Déterminer sa médiane.

2. Regrouper cette série en classes d'ampli- ments beaucoup plus peuplés que les autres. Retirer de la
tude 2:[0; 2. [3:5]. ... [18: 20] et la liste ce ou ces départements et refzire le mame travail qu’'a
“représenter par un histogramme. _"l,aﬁquesnon 1.

3. En prenant le centre des classes comme
valeur représentative, calculer la moyenne
de la série. Calculer I'écart du résuhat avec
fa moyenne de la série.
&, Comment modifier {es notes pour que Ia
moyenne soit de 107

. Caleuler la moyenne et I'étendue de la
série élaguée des notes extrémes. Ind:ouer
son étendue. _

& En modifiant le moins pdassible de notes
dans la série initiale, proposer une sérié
ayant la méme étendue, la méme
moyenne et la méme médiane.

.7 Les ceux tableaux ci-dessous donnent la population
des 8 déparfements de la région Midi-Pyrénées et des
§ départements de la rézion Rhéne-Alpes (source : Recan-
semeni INSEE 1999).

(1]

ove oo plil
p usieurs solutions ?

sseur de gymnastique mesure la taille
: 'O gymnasres avec. qU| elle veu; ieailser

2 plus grande ‘m 78, trois gym-
surent T.m 65. Elle sait de plus que
madale est 1 m 65, que .jafailie
tfl‘ m 70, que cmq gymnas‘es

i d auires solutions ?

bl Yo pLEEIBS

=2 Une entreprise de services & domicile en plombe-
rie et électricité a établi le relevé suivant de ses interven-
tions journaligres nour une péricde de 52 jours ouvrables:

i

- Nombre ,_
'14‘ 13i16j17; 18 19;20 21;:22523:24 25

d InLEN“ﬂIIDnS

. Ndmbre

- de ;01'.!;'5 Col T
1. a. Effectuer la rnprcser auon en anons de ce u? série.
b. Déterminer la médiane et les quariiles O et Q.

2. On effectue le regroupement des eiteciifs par classes
de largeur 3: [14; 171, [17; 20[; [20; 23[; [23; 25).

a. Dresser le tableau des effectifs croissants et tracer le
polygeone correspondant.

Annexe, page 26

b, Déterminer graphiguement puis par le caleul [a
médiane et les quartiles O et Q5.



Diamétres de noix ?«ﬁ%\@ w@c@ mv ;\%

On a prélevé 100 noix sur un arrivage pour mesu-
rer leurs diamétres. Le tableau ci-dessous donne

T.Nh_ GBUE LBDD SN
a) Les &wdiants d’une école de cominerce on
relevé les prix de venle powr unc méme raquett

=3

les résultats (en mm) : de tenais, dans divers magasins. ™~
12 | 27 . 151321 231 15 | 11 911391 12 - Prixp Nowbre de E»mnﬂ ns
1713413201811 8i24|27]716] 14 _ 300 = p. < 320 )
3513917 [ 22739 82429 927 _ . 320 < p < 340 38
8129 27 |15 |34 [ 78] 20 [ 17| 9 1 Pelon Lvo  p 156 30 < p < 360 e
33710 @. 92| 183213012012 4 La consommation d'énergie en mtep (millions de 360 < p < 380 5
1711412313817 1121161 24 8 g | tonnes d'équivalent pétrole) de six pays d'Europe est 380 < p < 400 21
wm 34 | 20 NEEIERE o 8115 MMWM& pour 1997, dans le tableau m:_<m_#.ﬁot__ﬁm 400 < p < 420 5
28134 (29| 11200 8113129 9116 “ltatie 420 S p < 440 11
39012 (3037 {18124 | 16|39 ) 24 | 21 ,
4 De 1987 2 1997, la consommation a baissé en Allemagne 460 = p < 480 4
Cette statistique ast représentée ci-aprés par de 5.4 %, mais a augmenté en Belgique de 25,4 %, en 480 = p < 500 6

Espagne de 47,8 %, en France de 16,7 %, en Gréce de

divers histogrammes. Certains sont exacls,
33,8 % et en ltalie de 14,6 %.

Quel est le prix affiché moyen (3 1 T pres) de cette

d'autres faux. Lesquels et pourquoi ? on de chacun d raquette ?
e a. Caledler la consommation de chacun de ces pays en b) Les clients étant géndralement attivds par les
i 1987. ) ) magasing les moins chers, les chiffres de ventes
; : , b. Caiculer la tonsommation moyenne par habitant en sont finalernent les suivants.
1997, dans chacun de ces pays, puls dans I'ensemble de
i ; . Prix p Mombre de
| ces six pays. ! raquettes vendues
F i , .
| ; 20&?;0 Mg - 300 = p <320 2570
! w BEA On a interrogé les 31 élaves d'une classe de seconde sur 320 = p <340 1780
R leur taille (en cm) et on a obtenu les réponses suivantes : 340 = p < 360 9300
165182174 166,;175;168,;160;172 ;184 169,170,
168177162167 171;176;169; 165 ;167175 ;171 ; 360 = p <380 1250
| 168;169;180,;175;162;178,;162 ;173,172 380 < p < 400 780
Déterminer les modes, la médiane, fa moyenne arrondie 4 10+ _ 510
; et I'étendue de cette série. 400 = p <420 ¢ ot
: . ﬂ \ J MV— 420 = p < 440 90
: @ 188, Bn 1985, en Prance Emﬂ.oﬂo_:mim et dans les 400 = p < 460 110
[ Dom, on comptait 237 826 bacheliers, toutes séries 460 < p < 480 60
R confondues.
1 ! - X L 480 = p < 500 230
En 1998, le nombre de bacheliers est passé'a 501 516, !
Caleuler le pourcentage d’augmentation du nombre de Quel est le prix de vente moyen d’une raquette /

bacheliers,
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19. La moyenne de Pensemble des éleves des cing
classes de seconde b un devoir commun de francais
est de 10,74.

Quatre des classes connaissent leurs résultats -
seconde | (35 présents) — moyenne ~ 11,45 |

_seconde 2 (25 présents) — moyenne = 9,34 :
seconde 3 (32 présents) ~ moyenne = 10,75 :

seconde 5 (20 présents) — moyenne = 9,85,
Quelle est la moyenne des 34 élaves de la classe de

seconde 4 7 L b i
Fracbote Woo pll

G, La moyenne de cing notes dun’éleve est 17 . Les
quatre premuieres notes sont 13, 10, § et 15.
Quelle st la cingnizme 7

o E. 4

Un candidat & un examen a passé les guatre premiéres
épreuves ci-dessous,

qu:m\_.:w_._n_:mm | Frangais | Mist-Géo. .E:m:.m“_

3 1. 3 2 S g
Sa mayenne est 9,7 1 luj reste passer I'épreuve d'éduca-
tion physique qui est affectée du coefficient 2.

Quelie note doit-il obtenir pour que sa movenne finale soit
supérieure 3 10 ?

10 Optimisme
« Pour Pinstant, j’al 13 de moyenne en mathématigues.
Avec un 20 an prochain contréle, je monte & 14. »

Combien y a-t-i! en de contrdles pour Vinstant 7|

M 4

| Martial Ie malheureux | m&.?W\z(a @@Db T.N

Martial fait les courses avec ses parents dans une
grande surface. Pour réviser son contrdle de statis-
tique, i décide de calculer avec le ticket de cafése fe
prix moyen d'un article. /
Ittrouve 4,37 € de moyenne pour 73 artic @Nmosmam_
Malheureusement, pendant qu'il faisajt’ses caleuls,
sa mére revient avec 2 CD audios qui ont colité
i6 € et 23 €. Or il ne les a pas ¢émptés dans sa
moyenne. \_\.

Comment Martial peut-il ﬁm._ﬂm\ﬁ.ocﬂ trouver le prix
moyen des 75 articles achetés sans refaire tous les
calcufs 7

S8 Unéleve a obtenn les notes suivantes au premier
trimestre; 8 , 9, 8 ;14 ;7 15.

1) Caiculer sa moyenne. ,

2) Au deuxitme trimestre, il améliore chaque note de

20 % . Calculer sa nouvelle moyenne. Trouver une )
relation entré les deux moyennes. lv @ F

g Douce inconnue Pﬁm)’b Mlg?\ ~O~N.

J

{ Trouver un réel x positif tel que la moygni
i nombres —3;4:2:7:xet /2 soitx

; J

page 28

~

Ce tableau donne fa répartition des prix de fi

micro-ondes dans différents points de vente.

(A

Ann

Prix x (ens eUfosy] ™ Effeqtif
{300 ; 400( 10
(400 ; 5001 32
(500 ; 600( 25
[600 ; 700( 13

Caleuler le prix moyen des fours & micro-ondes :

a) en posant y = — .:u | Lh&
: 100 Tﬁ-\
_X= 500

b} en posant z
100

,E@ .

E ¢
Y pedoofe Leoo
it “__ La moyenne de 3 nombres ¢, b et cest 29 ; celle
nombres a et & est 22 et celle des nombres b et ¢ est ©
Quels sont ces 3 nombres ?

_z_w .
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Question STAODL

Voict un tablean donnant, en millions de tennes, la production mondiale de quatre céréales
pour cing années.

Utiliser ces données pour répondre aux guestions ci-dessous :

année | blé t riz | orge | mals
1962 [ 250 (227 | 88 204
1972 1343 ;307 | 133 | 308
1982 [ 476 | 422 161 | 449
1992 | 565 [ 528 ] 1656 | 533
2000 [583[598% 133 | 594

Source : Données FLA.O.

a) Parmi ces 4 céréales, celle dont la production est la plus élevée esi-elle la méme pour

chaque année étudige 7 Préciser.

b} Quelle est la cézéale dont la produciion & le plus augmenté, en millions de tonnes, entre
1962 et 20007

¢) La production de chacnne de ces 4 céréales augmente-t-elle d’une année ébudite 2 la

suivante 7

d) Calculer en pourcentage accroissement de la production mondiale de blé entre 1962 et
2000,

)

24

STA001 =
Item|Identification Conditions d’attributions du code 1 f.,u
1 |a)RE Nomn. Justifié : Plus forte production : le bié mo 1962 & 1992 puis le u%
riz en 2000 =
2 |b}RE Le mals. m
3 | RE Non. Justifié : La production d'orge a baissé entre 1992 et 2000. .M
4 d) RE 133,2% ou 133% .On acceptera toute réponse exacte & 1 prés.
5 | d) Démarche | Caleul posé : (583-250)/250.

25

T3%




EVAPMI 20N EFREUVE ANZ

Question STAQOZter

nombre de | norabre

: livres lus | d’éléves
Le tableau ci-contre résume use petite enqudte sffectuée i 45
dans les 11 classes de seconde d'un lycée, concernant le 1 54
nombre de livres gque chaque éléve a lus pendant les va- 7 120
cances de I'été 2002. 3 7R
4 23
5 13
6 11
i 12
8 4

a} Combien d'éleves ont fu au moins 4 livres pendant vacances de I'été 2002 7

b) Combien y a-t-il d’¢léves en seconde dans ce lycée sachant qu'ils ont tous répondu &
Pencuéie 7

¢} Quelle est V'étendue de cette série ?

d) Quelle est la moyenne de cette série ?

¢) Quelle est la médiane de celte série 7 Justifier.

) Quel est le mode de cette série 7 Justifier,

21 ]

22

23

24

25

Annexe, page 30

STAQ02ter
[Ttem|Identification Conditions d’attributions du code L
1 }a)RE 68
2 | b) RE. 365
3 |¢)RE. 8
4 [d)RE 2,485. Accepter toule réponse exacte 3. 0,1 prés.
5 |e) RE. 2
6 |e) RE. Justification correcte
7 | fYRE Réponse : 2
8 |} RE Justification correcte

85% % 20%

20%
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uestion STAQ03

o} Fabriquer une série de 13 nombres pris dans lintervalle [¢; 10] telle que sa médiane

soit inférieure & sa moyenne.

b) Fabriquer une série de 13 nombres pris dans l'intervalie [0; 10} telle que sa médiane

soit 5 et telle que sa moyemme soit la plus élevée possible.

Donner la valeur de cette moyenne maximale.

¢} Une série de 13 nombres, tous dans U'intervalle [0; 10], peut-elle avoir pour médiane 5

et pour moyenae 2,57

13

14

i5

16

17

STA003
Ttem|ldentification Conditions d’attributions du code 1
1 |a) RE La série proposée vérifie la condition imposée.
2 | b) RE La série proposée est la série de moyenne maximale : 7 valeurs 5
guivies de G valeurs 10. : )
3 |B)RE La moyenne maximale donnée en b) est exacte, & 0,1 prés (valeur
exacte 1 7,308...).
4 |c}RE Non.
5 | c} RE Justification correcte. On peut s'attendre au calcul de le moyenne
minimum pour une telle série : elle est de 2,89 environ. Accepter
| toute justification compléte.

i

1

IR N

11]

13
P RS :

L PR

0z

23% 18%

Annexe, page 31
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Question STA0D4

STA004
On veut simuler, & partir de données obtenues avec la touche random de la calculatrice, une Ttem|Tdentification Conditions d'attribubions du code 1
promenade aléatoire sur les sommets d’un carré ABCD.
: . D RE Les deux méthodes proposées sont correctes et différentes (elles ne

Un « déplacement élémentaire » se fera le long d’un coté du carré, d’un sommet & un somret, générent pas toujours le méme chemin.

voisin, et on choisit au hasard & pertir de chaque sommet un des deux « déplacements ,
- ’ , ) . 2 |DRP Une senle méthode correcte.

élémentaires » possibles. Par exemple, & partir du sommet B, les deux déplacements

¢lémentaires possibles sont B-C et B-A 3 | ) Démarche ! La parité a été utilisée.

Le point de départ d’une promenade aleaboir j . . .

! D¢ p de aleatoire est toujours D 4 | I} Démarche | La comparaison & 5 a ét¢ utilisée.

NEXE, Page 32

Exemple de promenade aléatoire de longueur 4 partant de D et arrivant 4 B. : D-C-B-C-B
5 |1 a) RE Réponse exacte.

I) La touche random de la calculatrice a fourni le nombre : 0,9435974025 G {1I)a) RE. La réponse est justifide par un exemple,
sthodes diférentes : srer & lai e -
Q_.o:S..m deux méthodes differentes pour générer 4 aide de ce nombre une promenade [7g . 7 |11 b) RE. Application carrecte de Ialgorithme, sans erreut.
aléatoire de longueur 5 partant de D. 19
Décrire chaque méthode et construire la promenade correspondante. 20 8 (I Db} R.P Application correcte de Palgorithme, avec 1,2,0u 3 erreurs.
Votre méthode peut ne pas ntiliser tous les chiffres. 21 N ) ) i
9 | I)¢) R.E. Conjecture : on arrive forcément en A ow en C,
II) Un jeu consiste 4 faire une promenade aléatoire de longueur 5 & pactir de D. 10 | Démarche Conjecture exacte sur leg probabilités d’arriver en A ou en C.
Une partie est gagnante si la promenade arrive en A. 5 11 | Démarche Découverte d’un elgorithme permettant de prévoir rapidement le
a) Est-ce possible 7 23 point d’arrivée.
b} Voici 10 nombres lournis par la touche randomn d'une calculatrice :
0,0083188611 0,3303625254 0,1466878292 0,7338123112
0,0439919875 0,2003402618 0,9954663411 0,7980701009 [H| 16] 7] 18] 19] N
0,40580986418 0,5147019503 9 [J [ [ ) 0
. . [ ub\w__u._.\__m_a_ﬁ_a_%
Choisissex une des moedélisations imaginées en 1) et fabriquez ainsi 10 parties. 55 (2 o | _10% | 2% | b [ z4% 1 1%

Combien sont gagnantes 7
¢) Cette manipulation vous conduit pent-éire & une conjecture intéressante.
Laquelle 7 lenxiWD
Une conjeciure est une propriété que Mon pense vraie sans avoir démontrée. 77
28




EVAPM2/2003 EPREUVE ACGT

Question STADLL

GVAPM2/2003 BERDUVE ACS

Question STACL3

Les graphiques donnent des informations sur les ventes de CD et d’autres moyens
d’enregistrement du sor en Zedlande. Le Zed est Punité monétaire de la Zedlande.

dslremont du son veadus

800 \ i . ,
Ventes observées selon Jes Ages en 1992

3 20

H

M GO

m g 30-39 ans mauueg.:;

H Ty 2 % 43 %

B

- a00

; -

g 40-40 nng

el 12 %

2 100

- =) 1m o 4 50 ang 7210 ans
0 1987 1088 fopa 1090 1041 1082 9% 12 %

A Yaide des deux graphiques, caleulez combien les jeunes entre 12 et 19 ans ont dépensé
d’argent en CD en 1992, Montrez volre travail.

Dans unc eatreprise, la répartition des salaires est la suivante :

salaires compris entre 2 000 F et 6 000 I : 51 personnes

salaires compris entre 6 000 I" ot 10 000 I : § personnes

gsalaires compris entre 10 000 F et 14 000 F : 5 personnes

salaires compris entre 14 000 I et 18 006 I : 40 personnes
En utilisant les centres des classes, le patron de Pentreprise a calculé une estimalion du
salaire moyen. Combien a-4-il trouvé 7

Qn_:m ) )

Les syndicats disent : « Le salaire médian n'est que de 6 000 F. » /
(suiaire médian siguifie : médiane de la série statistique des salaires)
Est-ce possible 7 (justifier)

3TAO1L
Item|Identification Conditions d’attributions du code 1
1 | R.E. 86,4 millions de zeds. Bxplication on méthode indiguée.
2 | R.E. Réponse donnée dans Pintervalle de 84 & 87,6 millions de zedls.

AVEC explication ou présentation de méthode.

3 R.P. Réponse donnée dans Vintervalle de 84 A 87,6 millions de zeds,
SANS explication NI présentation de la méthode.

4 1 Brreur Réponse donnée dans Vintervalle de 84 & 87,6 zeds, ¢’est-a-dire oubli
du facteur million, AVEC explication ou présentation de méthode.

5 | Erreur Réponse en dehors de intervalle précédent, due b une erreur de
virgule, AVEC explication on présentation de méthode.

22] 23] 24} 25] 2¢]
STAQ1L 8 [ 0 o 0
A T o ] ®w ;s | e [ ws |
5% | 25% | 3% | 1% | 6w | 5% !

. .
STAMNI
Ttem|Identification Conditions d’attributions du code 1
1 | RP Moyenne : Brreur de calcul en cours d’exercice, mais démarche
correcte.
2 | RE. Moyenne : 9346,... {accepter Ltoute valeur arrondie, =i caleul exact).

Ne pas tenir compte d'un oubli éventuel de 'unité.

3 | RE. Salaire médian : accepter toule réponse montrant que ’éléve a
compris la notion de médiane.

Par exemple : si le salaire de la 51° personne est 6 000 F Retnarquer
qu'il n'est que possible que le salaire médian soit égal & § 000 F,
¢e n'est pas certain. Ne pas tenir compte d’un ocubli éventuel de
Punité.

; 38] 39] 4p)

STADI3 0 0 [0
A ] o ] e 1w

75% | 16% | 45% 1 26%




BVAPKZ/2003 EPREBUVE ACT

Question STAD14

Un journaliste de télévision a montré le gra-
phique suivant en disant : « Il ¥ a eu une
énorme augmentation du nembre de vols
cetle année »

Expliques votre réponse.

Nombre
de vals
par an

520
Cette
515 année
L'année
570 dernidre
505

Considérez-vous que 'affirmation du journaliste est une interprétation correcte de ce graphique 7

STAD14
Itemildentification Conditions d’atiributions du code 1
1 (RE. NON, justifié par le fait que seul une partie du graphique est
présentée.
2 | R.E. NON, justifié @m.w des arguments corrects en termes de rapport ou

| de pourcentage d’augmentation.

3 ‘ R.E. |_ NON, autres arguments corrects.

EVAPM2/2063 EPREUVE ACE

Mbwmze,m AC8 : en QCM

Q06 ¢ Dans une classe de 50 &léves,
la moyenne {trimestrielle des notes de
mathématiques est 9,4.

Le professeur décide d’ajouter 1 point aux
trols notes les plus basses.

a | La moyenne ne Oui | Non | Insp
change pas

Q07 ¢ Dans une classe de 30 éldves,
la meédiane de lu série des notes de
mathématiques est 1, Le professeur dégicde
d’ajouter 1 point aux trois notes les Mﬂ_m
basses, lesquelles restent les plus Uummmmmv..

a | La médiane ne OQui | Non | Jugp
change pas’

b | La moyenne Cui | Non | Jnsp

augmente de 0,1 point

c | La moyenne sugman- | Oul | Non | Jnsp
te mais on ne peut pas
savoir de combien

d | La moyenne Oui | Non | Jnsp
augmente de 1 point

[=H
b | La médiene augmente | Oui | Non u_mw
de 0,1 point 3
¢ | La mediane augmente | Oui | Non | J
mais on ne peut pas
savoir de combien

4’| La médiane augmente | Oul | Non Jnsp
de 1 point

Item| Ident.

Cenditions d’attribution du code 1

||

6 Q08 a:NON;b:QUIL; ¢: NON; d; NON

7| Q7

J&: CUL; b: NON; ¢ : NON; d: NON

4% 5%

55% 51% 0% | 52%




Recherche avec les mots - Fréquence - Moyenne
clefs : - Graphigue - Siatistigues
- Diagramme - Histogramme
- Ecart-type - Médiane
Cié3

Lesexaployé s dine snfpeprise se

Origine : APMEP rEparissent ainal selnn leur dge

Sens : Communication
Type d'activité : Traductif
Forme : Ferinée an
Durée estimée ; De 2 4 5 min
Facilité : 70

nowbre demployss

50
Complexité : Ad
Mots-clés © Graphique; Statistique;
Capacités : 3008; , sl _
Ages t14; 16; !
aning &8s 20 plus
dz & de
303 S5ans 45 @S
Quel et ks nowthre K
i enployesz )
Quel vst, par 535..;8:9:@58...._.&

pourcentage des employés Sgésde 36 4 45 ans

EVAPM3/90 - A19:

Nombre d'employés R.E. 150 : R =86 % NR =03 %
R =84 % (orientés en LP)

Pourcentage R.E. 60%

on accepte 0,6 6t 60 1 R =351 %6 NR =17 %

=34 % (orientés en LP)

EVAPMLPSS - EOG :

Nombre d'employés RE. 150 . R =81 % NR=02%
Pourcentage R.E. 60%

onaccepte 0,6 et 60 :R=70% NR =02 %

page 80

Dans la question A19-20, si I'on rapporte le noz_nnsimn de bonnes réponses du 2° & celles du 19, on trouve qu'il
y a environ 60% des €léves qui savent passer de I'sffectif d'vne classe & la fréquence de celte classe exprimée en
pourcentage.

Or il est important de savoir caleuler un pouarcentage. Ft les nouveaux programmes, dés la sixiéme, insistent
beaucoup sur cette capacité. Un score de I'ordre de 60 % dans une situation aussi simple que possible, n'est
donc pas de nature & nous satisfaire,

On trouve d'autres calculs de ce type dans les questionnaires composites et dans les questionnaires thémes, et
on observe des résultats inférieurs 4 ceux étudiés ici, en particulier lorsque les éléves doivent penser suwx-mémes
a calculer l'effectif total.

Les mauvais résultats obtenus tiennent-ils 4 une difficulté de raisonner dés qu'on ne peut pas faire fonctionner
un mécanisme? [1 semble d'apres des entretiens oraux que I'éleve ait besein de "voir” V'indice 100, "bien placé”,

Clé . 10

o
Une asine a fabrigué des bateaur,

Oﬁm:.ﬁ : APMEP tous pareils, peudant Wwois ans,

Sens : Commumication
Type d'activité ; Traductif
Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 4 5 min
Facifité : 70

Complexité : A3
Mots-clés : Graphigue;
Pourcentage;

Capacités : 5004;

Ages :13;

Voisines : 814

Le m__.nuE...—....m cl-¢ o umnre.ﬁ_zw 297 36 produstion
ponr shacure de ces trois snndes.

17) Combien de bareaux cetts usine a--¢lle

fabriguis en 1987 »&. u
w ]

2y Parmt Jes hataavx fahriqués par cetts uzine au cours
4z ces woiz anndes, quel e 3 1 povre entige 3 ceny

qwi ozt &t febrigués en 1987 7 ™ + +
18 194

e e St

£l

e, .page; 5

Ann@T

EVAPMA4/89 - B36:
RES:R=71%NR=18%

RE. 45% 01045 :R=14 % NR =51 %
EVAPMA4/91 - A31:

RE. 90:R=88% NR=06%

RE 45%cu(45:R=33%NR=24%
EVAPM4/9] - B36:
RE9:R=80%NR=15%

R.E. 45%on 045 : R=27% NR=38%

voir jumelle Q.C.M. 814

Les résultats de cette question illustrent bien la comparaison entre les passations de 1989 et de 1991 puisque le
questionnaire B dEVAPMA/91 a été repris intégralement dEVAPMA/8S. Les écarts observés pour les taux de
non-réponse ¢t les scores de réussite sont significatifs. Il semble que le domaine statistique ait ét& mieux pris en
campte, pour e nivean Quatriéme, en 91 qu'en 89: Les autres teprises de 1986 dans ce théme le confirment.
Par ailleurs, la différence des scores entre les questions EVAPM4/91 - B36 et EVAPM4/91 - A31 peut dtonner.
La place de EVAPM4/91 - B36 comme derniére question du questionnaire a certainement joug, et les écarts de
réussite sont ligs, pour l'essentiel, aux écarts des taux de non-réponse. Si on considére en effet les réussites
relatives, le tablean suivant (2) fait apparaitre des résuitats équivalents.

Tableau 2

B36 337 A31 A32 C37 C38

8027 88338942

535643847

1538624311

04 43 94 43 92 47

Enfin les résuttats 2 la question EVAPM4/91 - C37 pourraient faire croire que le style QUM réussit nettement
miewx aux éléves que le questionnement elassique. Mais le tableau 2 ci-dessus relaiivise les scores. En effet, si
les éléves sont plus nombreux 4 réussir, ils sont aussi plus nombrewx & échouer. On peut tout simplement
constater que les éléves prennent davantage de "risques” dans un QCM.

Pour 1a deuxidme partie de cette question EVAPM4/91 - B36, les éléves n'ayant pas répondu, ou mai, ala
premiére”, &taient pratiquement hors-jeu. Mais I'échec s'est, ici, lourdement aggravé. L'erreur la plus fréquenie
est une reprise du résultat du 1°) (90 bateaux) en 90 % ou 0,9. Les réponses fantaisistes ou mal analysables sont
nombreuses,

11 est vrai qu'il fallait traduire un nm,moww en woﬁn@ﬁmm@ en ayant soi-méme A [aire intervenir et & trouver
Teffectif total. T y avait done tout un calenl & organiser.



C1é47

L i
Ociupors-nous dss dépehses do 1. KHULTHR, on 1968,
s o eindina, les liviesat les diaquas.

Elles se sont répartes selon 1o dizgratmne ¢imulzire ei-comtre.
FPannt les poune ntages swivants:
(par rppor au tolal des dfperees)

Origine : APMEP

Sens : Cormmunication
Type d'activité : Traductif
Forme : Fermée

Durée estimée : De 2.4 5 min 5% . 20% . 25% . S0% . 63%: 0%
Facilité : 70 . . )

Complexité : A3 Mw&arﬁm.mﬂwpﬁ te bl le falnk

Mots-clés : Graphique; (Tawciima: a_
Pouwrcentage; :
Capacités : $004; ﬁ.\wﬁ livees : J
Ages :13;

EVAPM4/89 - A22 : )
les deux réponses exactes : R =63 % NR=10%

EVAPM4/89 - A22 : page 77

SAVOIR LIRE des données statistiques présentées sous la forme de tableaux ou de diagrammes d'effectifs on
de fréquences. (& 321).

Dans I'item A22, cerlains éléves confondent un pourcentage {%4) et la mesure de l'angle au centre représentant
graphiquement ce pourcentage,

Ainsi trouve-t-on un pourcentage de "20 %" pour le cinéma,.,

Telle est 'erreur la pius fréquente.

Les éléves qui répondent "90 %" pour le cinéma, awmaient, dans leur logique, dii répondre "216 %" pour les
livres, ce qui aurait dft choquer leur sens critique. Mais "216 %" ne figurait pas dans la liste proposée. Ces
gléves ont done répondu par n'importe quoi de la liste, par exemple 50 %, ce qui est tout 2ussi choquant, sinon
plus, puisque fa dépense en pourcentage serait plus forte pour le cinéma que pour le livre!

Ce qui montre une absence totale d'esprit ctitique ou une totale méconnaissance de la signification des
pourcentages ou des comparaisons sur graphiques.

Cela dit, l'exercice est dans l'ensemble bien réussi.

l.a comparaison avee Yitem P 21-22 (voir plus has) conduit cependant 4 s'interroger sur 'appui qu'a pu apporter
la liste proposée. Nous en reparlerons.

Cie4s

ﬂﬂ professeur & coxrge 10 devoirs.
Na wd2 bes notes s v
5;8;8;14;5,17;%; 14;14 ;8

Origine : APMEP

Sens : Commaunication

Type d'activité : Classificatoire

Forme : Fermée PR A N o et o B T
R N . D) AR I AT HOD S 1 SFIERY,

Durée estimée : De 2 4 5 min

Facifité : 30

Complexité : A3

Mots-clés : Statistique;

Capacités : S005;

Ages:13; 14;

s

-

Annexe, page 36

EVAPM4/89 - A21

tout tableaw regroupant les données

d'une facon ou d'one autre : R = 24 % NR =48 %
EVAPMA4/9] - A33 :

tout tableau regrotpant les données

d'une facon oz d'une avtre : R =36 % NR =29%
EVAPM3/90 - 04 :

tout tableau regroupant les données

d'une facon ou d'une autre : R =54 % NR =20%
EVAPM3/92 - E04 :

tout tableau regroupant les donndes

d'une facon ou dune autre : R=52 % NR =16 %

EVAPM3/90 - E04 : page §2-83

Lorsqu'il s'agit d'organiser la démarche visant 4 présenter des résultats dans un tableau qu'il faut construire
{question E4), les résultats restent médiocres, mais il faut insister sur le saut considérable existant dans ce
domaine, qui a quelque chose & voir avec 'autonomie acquise par 'éldve, entre le niveau de compéience
observé en fin de quatriéme {24%) et celul observé en fin de troisiéme (54%).

EVADPMA4/89 - A21 : page 78 voir Q8

A partir de données statistiqnes, PRESENTER les effectifs ou les fréquences dans des tableaux. (§ 322).
Environ les 3/4 des éléves ne comprennent pas la question A21 :

- il y a prés de la moitié de non-réponses

- parmi lcs éléves qui répondent, une bonne moitié font un tableau qui reproduif 1clle quelle fa suite des notes
indiquée, et avec des effectifs fantaisistes : quelques éiéves font facheusement jouer une mémoire visuelle sur
effectifs et effectifs cumulés croissanis : ainsi, sous les notes de la suile trouve-t-on successivement 5 ;13 ; 21 ;
35 ;... tout cela avec 10 devoirs | :

Les bonnes réponses {1/4 des éléves) proposent soit un tableau avec les notes 5 ; § ; 14 ; 17 soit des tahleaux
avec des intervalles (0 < note = 5 ; ...) d'amplitude 5 ou 4 {il y a alors 5 classes, dont une vide),

Curieusement, il y a excés de zéle pour la moiti¢ environ des bonses réponses: elles donnent non seulement les
effectifs mais aussi les effectifs cumulés croissants, ce qui semble signaler un conditionnement abusif...



Cleo3

Origine : APMEP

Sens : Ohjet

Type d'activité : Critique
Forme ; Semi-ouverie

Durée estimée : De 10 4 26 min
Facilité : 40

Complexité : E2

Mots-clés : Fréquence;
Probabilité; Statistique;
Capacitds : 5020; §043; 8043;
Ages :16;

Voisines : 10067

Dans une wme, it v ades boulss muges et des houles blaues
On exirait 100 fois de suite urne bowle de celis ume.

Clhugue fors, 1o boule ost reglacee dans [ urpe sl) ansemble et d pouwean melangy .

Aprés chague litags, onnots la coulaier da la boula bde

_‘ Dut ceacond itions, on & tiré 60 foiv vne bouk ronge et A fois e book: bleue.

a} Cotte information est-tlle utile pour danney une idée de la compomition de 1'ame

{proportan de baules rouges et de honles hlenes) ?

Hypliares sl Ripee

b} Yoici trois énoncés concernant la situation déerite cidessns
Poucchasum deny dive # mus peraez quil $81)u2ws o0 Tenx

Hrpliyoes vo e ninang

Hnonee A Lo protabilid de tirer e houls rouge change 4 chrque drege

Enoncé B Comme il 'y aque dez boules rouges et dea bovles blouss dans Poome, 2 Lon tire
une 101Eme vonle, {f 3 & une change 3oy devx pour qoe ¢s e bisule 30t woge

-

Bunonce C ; Towes les boubss de Lome syont la mne probabilis d $we extioites, s
probekititd de tiser une bowle wuge sstézale & 1o probehilith As trer une bowls tleve,

) Voici dens énoncés siocet na ks sitearion Méerite ci-lessus {extraction de 100 boules),
BEnoncé D A chague drege, il ¥ a 6 chances suy t0 de tiver une houle rovge
¥noncé K. A chaguve tirage, la probability de trer une boule rougs et Apéasuie &

cele da tver e bovle hlsue

Cruglest, de ces deux énoncés, celol gui st e plug vraise mblable 7

Exaiarsy sooe sipomar

EVAPMI/93 - CC22:
Question a) réponse OUI
expliquée ou non

toutes séries : R =43 %
série 3 R=49%

série L R =46 "%

série B: R =38 %
sérieAl t R =36 %

série IF: R =39 %
réponse MON expliquée ou non
foutes séries : R =40 %
séric SR =35%

séric B : R = 44 %

série B: R=46%

sérieAl : R=41%
séricF:R=44"%

Explication raisonnable pour
OUT ou NON

OUI parceque Pobservation faite
permet de penser qu'il v a plus de
boules rouges que de boules
noires

Non parceque 'observation faite
neut induire en erreur ...

toutes séries : R =34 %
série S:R=61%
sérieE:R=51%
série B:R=151%
sérieAl 1 R—=49%
sérieF: R=40%
Question b} énencé A réponse
QU expliquée ou non
toutes séries 1 R=15%
série S R=14%
séricE:R=12%

wrie B R=15%

séricAl 'R=17%
sérieF:R=19%

Question b} énoncé A réponse
NON expliquée ou non

toutes séries : R =73 %
sérieS:R=76%
sérieE:R=81%
sérieB:R=77%

sérieAl :R=066%
sérieF:R=64 %

Question b) énoncé A
explication eorrecte pour NON
touies séries : R =64 %
sérieS:R=71%

séricE 1 R=71%

série B:R=61%

sCricAI R =67%

sérieF: R=40%

Question b) énoncé B réponse
OUI expliquée ou non

toutes séries : R=28%

gérie S:R=22%

série E:R=19%
sérieB:R=31%

sérieAl :R=39%
sérieF:R=30%

Question b) énoncé B réponse
NON expliguée on non

toutes séries : R =58 %

série 5:R=65%
série B R=69%

série B R=57%

sérieAl 1 R=48%

sérieF:R=30%

Question b) énoncé B
explication correcte pour NON
toutes séries : R=45%

série SR ~=54%
séricE:R=47%

série B R=40%

sérieAl (1 R=40%
séricF:R=27%

Question b) énoncé C réponse
OUI expliquée ou non

toutes séries : R =32 %

séric ST R=20%
sérieE:R=33%
sérieB:R=33%

séricAl : R=37%

sérfe F:R—41%

Question b} énoncé C réponse
NON expliguée ou non

toutes séries : R =52 %
série S R=59%
séricE:R=55%
sérieB:R=52%

sérieAl :R=44%
sérieF:R=50%

Question b) énoncé C
explication correete pour NON
toutes séries 1 R =41 %

série S : R=48 %
sérieE-R=37%

séric B R=39%

sérieAl 1R=39%

série F i R =24 %

Question ¢} D est plus
vraissemblable que E
toutes séries 1 R = 21 %
série 5: R~ 19%
sérieE:R=22%
sdric B R=723%
sérieAl (R =18 %
sérieF:R=25%
Question ¢} E est plus
vraissemblable que D
toutes séries : R =60 %
série S R=65%
série E:R=63%
sérieB:R=335%
sérieAl (R =60 %
série F 1 R=49%
Question c} explication corsecte
" I'énonceé E est plus
vraissemblable que 3"

toutes séries : R =36 %

série SR =42 %

série E:R=33%
srieR:R=331%

sérieAl 1R =34 %
sérieF:R=26%

Réussite conjointe pour les
explications cotrectes

toutes séries : R =10 %
sérieS:R=15%

série B R~=12%
sérieB:R=07%

sérieAl 1 R=0%

série F: R=04%

Annexe, page 37

Les programmes metient |'aceent sur le processus de modélisation de sitvations aléatoires et sur l'introduction
de la notion de probabilité, en s'appuyant sur une approche fréquentiste. La question CC22-36 teste plutdt les
conceptions des éléves que leurs connaissances, qui sonl sur ce sujet en Premidre assez limitées.

La question a) évite I'idée de probabilité et le libellé "donner une idée de ia composition de ['mne" permel aux
éléves de répondre de maniére qualilative, L'opinion des éléves est irés partagée : 43% OUI, 40% NON. On
semble sentir une résistance 4 'approche fréquentiste, qui pourtant est fortement souhaitée par les programmes.
Tous les éléves sont loin d'accepter facilement la stabilisation d'une fréquence. D'ailleurs on peut s'interroger
sur le sens que les éléves donnent 4 ta notion de stabilisation; au bout de combien d'expériences la fréquence
sembie-t-elle stabilisée? [ci, cent tirages sont-ifs suffisants ? Ce qui est important ici, ce n'est pas la réponse,
mais c'est gue 1'éléve se pose la question, car cela signifie qu'il relativise {'utilité de V'information pour pouvoir

connaitre la composition de 'uime. Ainsi 54% des éléves fournissent une explication cohérente que leur

ait £té OUI ou NON.

ponse

Dans les énoncé B et D, nous avons utilisé de maniére délibérée le mot "Chance". Les éléves font -ils une
différence entre chance et probabilité 7 L'énoncé B déerit la m@me conception (erronée) que I'énoncé C. La
différence est le passage du terme chance a celui de probabiiité. Le taux de réponses QU (c'est & dire une
réponse fausse) est sensiblement le méme pour les deux énoncés, ce qui peut laisser supposer que Iiypothiése
de départ n'est pas confirmée : il y a peu de différence pour les éléves entre le mot chance et probabilit€ en ce
qui concemne jes énencés A et B, L'étude implicative montre que les éléves qui répondent correctement &
1'énoncé B donnent une réponse correcte & 'énoncé C. Celte assimilation " chance "-" probabilité " révéle le
caractére subjectif aliaché A cefte notion,
Cependant l'étude implicative de cet exercice mentre que les éléves qui semblent refuser l'existence de loi de
prebabilité pensent majoritairement qu'il y a une chance sur deux que [a boule soit rouge. Ainsi ils réfutent



I'idée d' un modéle probabiliste et en méme temps se comportent comme si en présence de deux éventualités, il
y avait une chance sur deux....

De méme, ceux qui pensent que la probabilité de tiver une rouge est égale & la probabilité de tiver une bleus
affirment la plupart du temps que Pinformation initiale n'est pas suffisante pour avoir une idée de la
composition de 'vrne. Ces gléves semblent avoir mis une harriére selide entre ia formalisation mathématique et
la description du réel.

L'énoncé A semble montrer que pour 15% des éléves, en fin de Premiére, il n'y a pas de loi de probabilité ef que
le hasard ne peut pas étre quantifié, modélisé. Il faut noter que cette résistance, prévisible, est sensiblement la
méme dans toutes les séries et elle renforce I'idée que le temps que 'on doit passer sur l'introduction des
probabilités n'est pas compressible et ne doit pas étre proportiormel aux nombres de lignes écrites dans le
programme ou qu'une sensibilisation beaucoup plus précoce serait utile,

L'étude des croisements montre que pratiquement aucun éléve répondant correctement a la question pertant sur
I'"énoncé A tronve que 'énoncé D est plus vraisemblable; ginsi les éléves qui semblent accepter des leis
probabilistes montrent une grande prudence sur l'utilisation "concréte” de celles-ci.

L'énoncé D a été rédigé avec le mot "chance" pour faire appel au bon sens ators que le mot "probabilité" pent
avair pour conséquence de placer T'éléve dans le cadre methématique. Les éléves privilégient I'énoncé en terme
de probabilité (8noneé II) montrant ainsi une prodence bienvenue, alors que les 21% qui donnent leur
préférence & I'énoncé A accordent, sans doute une confiance trop grande dans I'estimation fréquentiste de la
probabilité ainsi qu'une trop grande précision sur la valeur a retenir pour celle-ci.

L'étade implicative de cet exercice monire que les éléves qui semblent refuser 'existence de loi de probabilité
pensent majoritairement qu'il y a une chance sur deux que la boule soit rouge et que la probabilité de tirer une
rouge est égale 4 la probabilité de tirer une bleue".

Clél24

Origine : APMEP Surun parking, on & Auties

P e 2 5 s "
Sens ; Commurication W_w_uwm e Sl 2 R frsuLr msmues | 0T4L
Type d'activité : Calculatoire d’immatneubtion Beuc-Sévims (79) 23 12 43 15 7
Forme : Fermée Ueparterment), des Vendée {38} | 12 | 1S 21 0 94 55
Durée estimée : De 2 4 5 min statomemment ] Vine (88) | 13 8 1 8 %%
Facilité : 90 e atesonl Autres départerents | 17 | 16 12 13 58
Complexité : >¢ . cedablean. araL | 70 53 as 43 Seas
Mots-clés : Statistique; L
Omwumo:m‘m : 8001, Carnbien de voilure s snnt stationnéssdans ve pariing 7 e

Ages:12; Guels est k matmue & pls | prbse mée 7

Parmi ks witures statipnées, combizn y-a-t<l
de peugeots immytricyBes duna i Yenne 7

Dans que Fdé pgrie ree nt ont £8& imrnetac wdes
E plus qiwnd nombre de waitues ¥ U

LS,

EVAPMS/88 - C08 :

voitures : R = 83 % NR =905 %
marques : R=94 % NR =03 %
Vienne : R=85 U NR =03 %
département : R=92 % NR =03 %
EVAPMS5/90 - CO8 :

voitures : R =87 % NR =02 %
marques : R =94 % NR =02%
Vienne : R=89 % NR = 02 %
département : R =94 % NR =02 %

Fa lecture du tableau C ne semble pas avoir posé de difficuliés aux &léves. Les pourcentapes de réussite sont
irés élevés et l'exercice est dans l'ensemble tres bien réussi, On peut s'étonner du pourcentage phus faible de la
question sur les voitures. On trouve fiéquemment le nombre 498 qui correspond 4 2 fois le total indiqué dans le
tablean.

Ref: Brochwre 5/1988 p67




Cléd18

Origine : APMEP

Sens : Communication

Type d'activité : Traductif

Forme : Fermée

Durée estimée ; De 2 3 5 min

Facilité : 70

Complexité : A3

Mots-clés : Diagramme; Graphique; Statistique;

Capacités : S002;

Ages 12

Lx diagrarane 21 bitons représents Jes Myuliats d'une enquéte,

La popaation étudiés est constitufe de Fexstmble des membies dan club de beanie,
15 caruect: Te Stndif est I ancienme f au club &5 anndes)

% 1 Représenter eos domides dats un tylfeay
mwu
. MM Ancienmeté b L e
20 Effectif | edo
1
] Quiel e5t T momehre de memix esayant plus
10 de troisans d'arcienneté ?
] ﬁ g
n r [ESURT
ERE um_ﬂwgm

EVAPMS/90 - D23 -
tableau correctement compléts : R=86% N.R. =02 %
RE65:R=38%NR=07%

age 90
mmrn_:mm:ou 323-24 ne manquera pas d'attirer Pattention. En effet, les éléves mis en présence d'vn graphique en
hétons sont quasiment tous capable de le traduire par un tableau statistigue. Mais quel sens donnent-ils ensuite a
ce tableau ? C'est sans doute ta que les chose se gétent !
A partir d'un tableau correcternent rempli, on trouve comme réponges 4 la question "Guel est le nombre de
membres ayant plus de trois ans d'ancienneté ?" :
{0 (ils ont fous plus de trois ans d'ancienneté),
3 (sans doute parce qu'ti ¥ a 3 "bitons" concemiés),
21 (somme des nombres de la premiére ligne),
25 (effectif de Ia classe "3 ans d'ancienneté"),
90 { correspond & "au moins 3 ans..."),
“tous" (ils onl tous plus de trois ans d'ancienneté),
Sans compter les erreurs d'addition qui donnent 60 ou 70 (au lieu de 65).
Finalement, il n'y a que 38% des éiéves qui donnent ia réponse exacte. On voit ainsi 3 quel point la fecture d'un
tableau, qui paraissait d'autant plus clair qu'il avait été rempli par les éléves eux-mémes, a pu mettre les éléves
en difficulté.

Cléddl

QOrigine : APMEP

Sens : Communication

Type d'activité : Technique

Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 4 5 min

Facilité ; 60

Complexité : Al

Mots-¢lés : Graphique;

Pourcentage; Statistique; Legement

Capacités : S003; B 20% m

Ages:12; L Ea..:i_iljlil_ll.._ -
<

Voisines : 482 =3 ~ [

i
A H L i

TRADUIS ¢ette répartition m
par un dizgramme en batons. ¥

Ce dlagremmae représents te rigartition
des dépenses d°unz famitle.

Alimentation
GOE

pourcentages

EVAPMS3/88 - B23 .

une errenr au pus de n'importe quelle nature : R = 85 % NR =05 %
pas d'erreur dutont : R=42 % NR=05%

EVAPMS/90 - A18:

une erreur au plus de n'importe quelle natire : R =89 % NR =02 %
pas d'erreur dutout : R=52% NR =02 %

voir jumelle Q.C.M. 482

EVAPMS/88 - B23 : pags 68

Pour le questionnaire B, on doit noter le faible taux de réussite. Beaucoup d'éléves n'ont pas traité I'exercice et
pour ceux qui ont répondu 4 la question, il y a confusion entre les différentes représentations graphiques
notamment diagramme en barres et polygone statistique.

On peut s'é¢tonner que la seule compétence exigible retenue porte sur le diagramme en bilons. En effet, les
exempies concrets empruntés  la vie courante Fatilisent trés rarement. De plus, les graphiques présentés dans
les journaux et ceux des manuels de géographie présentent des confusions dans 'emploi du vocabulaire,

On peut donc avoit tendance 4 penser gue les éléves n'ont pas bien fait L2 différence entre histogramme et
diagramime en bétons. 1l faudrait sans doute que les utitisateurs de relevés statistiques se mettent d'accord sur un
vocabulaire de base ¢t nos éléves anraient peut-8tre une chance de hien interpréter la question posde.

Ce domaine mérite de notre part une attention plus soutenue d"avtant que Fon retrouve le méme type de
yuestions dans le nouvean progremme de 4éme.

EVAPMS/90 - A18 : page §9

La question C8-11 reprise de 88 obtient des résultats irés voisins de ceux obtenus 4 cette dpoque. Par contre la
question A18-12 voii son tawx de réussite baisser de fagon significative. Cette constatation concernant une
question particuliére n'est sans doute pas suffisante pour pouveir affirmer que les compétences développées
chez les éleves de Cinquiéme, dans le domaine des statistiques, sont maintenant inférieures a ce qu'elles étaient
il y 2 deux ans. Elle fait toutefois écho & une information issue du questionnaire desting aux professeurs. En
effet, d'aprés les réponses 4 ce questionnaire, le temps consaci€ & 'enseignement des statistiques se serait en
effet réduit de fagon significative au cours des deux dernidres années.

En fait, dans A18-19, la plupart des éléves lisent correctement la représentation en secteurs circulaires et les
erreurs proviennent essentiellement d'une wtifisation abusive des histogrammes. Les histogrammes, on le sait,
ne sont justifiés que dans le cas des variables numériques continues, Certes des représentations du fype
histogrammes (bitons larges et accolés) peuvent 8tre utitisés dans les autres cas, mais cela risque d'amener les
€léves au type d'erreur présentde ci-dessous.

images de graphiques page 90

Une petite partie des erreurs est aussi due a P'utilisation dun polygone d'effectifs. Une habitude contestable s'est
répandue dans les média, mais aussi dans les établissement scolaires (bulleting de notes par exemple) : cette
habitude consiste & joindre les points de n'importe quel graphe par une ligne polygonale, méme lorsque cette
ligne n'a aveun sens. Cela est en particulfer le cas lorsque Ja variable est nominale. Cette habitude demands &
&tre interrogge par netre enseignement, mais certainement pas 4 8tre encourpgdée,



Cléd82

Origine : APMEP

Sens : Communication

Type d'activité : Classificatoire
Forme : Q.C.M.

Durée estimée : De 2 2 5 min
Facilité : 40

Complexite : A3

Mots-clés : Graphique; Pourcentage;
Capacités : S003;

Ages :12;

Voisines : 431

] £ —_— Le diggralnne cinculaite représents Ja
hiqi e =) sraph El " X - ¢ e T O
3 e A £ Fraphique rpartition des dépenses dune faroille G,
& .
- geaphiques 4n
0% b pans donnés 4
1005, wel . — . = .
_ _ Aaucha, quats sant nﬁ__im
S = P GaU QUi i)
[ - £ taptésantant celia - A
# Graphighe £ S4- Graphique D} ripartition? I 1S
Dl - L ®l . P B - ) 15% B0
& & n
i 100 T Graphique A (4 [UTai Baux
- . Graphlque B I8 Vrai Faus
o 1. 2043 i -
sﬁ_ﬂ". . Wl _ 1B Graphlque ©]C [frai Faux
PO i) R Graghique D [D [eai [Faux

EVAPMS5/90 - B10
B--D:R=45%NR=04 %

voir jumelle non Q.C.M. 431

page 96

1 est intéressant de constater que la Q.C.M. (B10) est moins bien réussie que la question classique
correspondante. [ci, l'identification est plus ditficile que la production. Vérification faite, cet accroissement n'est
pas df au fait gu'il y a deux réponses exactes. En effet, beaucoup d'éléves ont donné A et D comme bonnes
réponses, ce qui se comprend misux si 'on observe que les deux représentations seni symetriques (4 une
translation pres, et & la place des lettres...). Nous n'avons pas poussé la cruauté jusqu'd proposer un graphique du
type C (batons horizontaux) qui soit exact. Pourtant, i y a tout intérét 4 varier les formes de représentations
proposées et & habituer les éléves 4 passer d'une forme & une autre.

Clé556

Origine : LE.A.

Sens : Objet

Type d'activité : Calculatoire
Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 4 5 min
Facilité : 70

Complexité : Ad

Mots-clés : Graphique; Moyenne;
Capacités : S004;

Ages:13;

Voisines : 500186

Annexe, page 40

Buy co graphiyue, la havteur <de pluie en
ot gisaitres e wlevds pendent 13 semvaines

& Iy Lo hame vy moyeans de ploe wrabée
8 por durart cene période 25t exrinoy
g5 1 cenrimétre
Xa
3 Btoury {z borne 2eemnmétzes
3 niponsd I eentisadtees
1 | o barre bos aumros. .
H _ _ _ _ _ _ _ w _ _ 4 conEmeres 5
25 45607 a9wuun. | S censimétces

sernaines

I.E.A. 4/82 E-88:

R.E. "2 centimétres est entouré les autres
réponses sont barrées : R =68 % N.R. =03 %
France : R=50%

Japon : R=67%

USA :R=46%

EVAPM4/9t - P31 :

R.E. "2 centimétres est entouré les autres
réponses sont barrédes : R=068% N.R, =05 %

voir aussi 500186 (ce numero n'existe pas)

EVAPM4/91 - P31 :

La situation de la question 4P31 nous avait paru trés intéressante en ce qui coneerne la lecture et U'exploitation
d'un tel document. Plus de deux €léves sur trois ont su estimer la hauteur moyenne de pluie & partiv d'une lecture
de valeurs qui ne pouvaient qu'dtre approchées. Bien sir les réponses proposées les ont aidés, mais on peut tow
de mé&me satuer la performance, d'autant plus que ce type d'exercice n'est pas habiuel pour eux.

11 semble donc que Iz lecture d'un graphique est towjowrs aussi bien maftrisée, sinon mieux, par les éléves de
Quatriéme, mais que le ealcul d'un pourcentage reste une tache difficile 4 surmonter malgré les progrés
observés.



ClésTi Cleé575

Origine : APMEP Origine : APMEP
Sens : Objet Sens : Commupication
Type d'activité : Calculatoire Type d'activité : Calculatoire
Forme : Q.C.M. Forme : Q.C.M. —
Durée estimée : De 2 4 5 min Durée estimée : De 2 & 5 min .M_.v
Facilité : 20 Facilité : 80 an
Complexité : Ad Complexité : B3 m
Mots-clés : Ecart-type; Mots-clés : Diagramme; Graphique; Pouvrcentage; Proportionnatité; o
Capacités : S021; Capacités : 3008; o
Ages :16; Ages :14; 15; 16; &

Lo tableau c1-dessous donne Jes effectils, par Voisines : 1023 M

sge, dun club du Ivée

Ages dic Slew 40 [15 ang |18 ang |17 and Les surtaces cultivies

Horbee #ékvespwdge | 2 [ 3 |85 |5 M_ma:s.nncw Hplaitation &abides

Boit o Técartrpe de lasérie sintistique donnée. 54 TEpaTnIsEm salon

On peut alurs afivmer guo ¢ e disgrapns clootes .

a g<ll Qui [ en |Josp A

L — ) Shires itk

c [ER T Cui | ton ) Josp 2 | 0% di by serface tatade  |Ouiplon fep

4 iza Ot | tiong rep W | 259 de T sstace fotaie | O on sy

¢ | 15% de s surface totale  |Ouiom insp

EVAPMI1/93 - CAODS - d | 50% de Ja surfecs totade  [Ouijon fnsp

e -

toutes séries : R=15%
sérieSIR=15%
série BE:R=08%
série B: R=26%
séricAl :R=07%
sérieF 1 R=17%
série G:R=09%

EVAPM3/92 - HO9
b--iR=77%NR.=01%
EVAPMI1/93 - CADT .

toutes séries : R = 91 %
sérieS: R=95%
séric E:R=93%
série B:R=88%
séricAl :R=89%
sérieF:R=97%
sérieG:R=84%

a en particulier répondu oui &4 a
toutes séries : R =038 %
sérieS:R=05%
sérieE:R=03%
sericB: R=07%
sérieAl :R=07%
séricF:R=20%

série G:R=08%

voir aussi la question 1023

EVAPM3/92 - H09 :

En troisiéme/1992, la seule question nouvelle concernant cette partie est la lecture du diagramme circulaire sous
forme de Q.C.M. Peu de commentaires de notre part sinon pour constater qu'un éléve sur cing s'est laissé
"piéger" par les réponses errondes. Les "pigges” auraient-ils été les mémes s'il avait é1é question des fruits ou
des céréales 7 A suivre ... peut-Sire !

Ref : Brochure 3/1992 p78



Clé613

Origine : APMEP La protuction antiueils matiorals g2 skssbon (et willisns de tounes) est donnde par ls fableau suivaxt ;
Sens : Objet Annde |1980 [19B1 1982 |1983 |10%4 |¥585 [1086 | 1987 | 1088 | 1980

Type d'activité : Traductif Broduction | 20,7 |25 20,0 18,5 [0 1169 1167 160 |14 1158
mc_._ﬁ@"_uﬁ.ﬁam

Durée estimée ; De 54 10 #)Sur e graphique de droite, Yeprésent 4
min cosdonzges pax un nuage de points
Facilité : 70 BoitG) le polt moyen du nusge

constitud des 3 points correspondanisanx 24,
anrdes 1950 & 1984

Complexité : A3
Maots-clés : Graphique;

Soitiz e poind moven du nige

Staistique; consiitué des 5 poinis cormespandants
Omﬁmo:mm : S024; S025; awx sdes 1985 1989

5026; L) Calrulez Jes sooz donndes de G el de G .
Ages 16 18

c)Phcer kspoints G, et Gy 5w le graphique ef teaces & droie Gy G
d) Quelles remar ques convexnant l'évolutionde In px sduction cette droite vous suggere-t-elfe

EVAPMIL/93 - 8712

Nuage : au plus deux erreurs grossiéres.

Ne pas attacher trop d'importance a la précision
série B R=72%NR, =201 %

Nuage : aucune erreur

série B:R=84 % N.R. =06 %

Coordonnées de G : R.E. (1982 ; 20,16)

série B:R=358 % N.R. =12%
Coordonnées de G2 @ R.E. (1987 ;
sérieB:R=59 % NR.=12%
Droite (G1; G2) correctement tracée

sérieB:R=63 % NR =16%

Interprétation : Toute remargue indiquant une bonne
compréhension de la situation ; décroissance ayant tendance
a s'accelérer ou chute "décrochage” en 85 non compensée
ensuite, ou... Cet item o été ajouté sans expérimentation,
mais il était sans intérét de faire calculer des points moyens
et de faire tracer une droite de fagon absolument gratuite,
série B R=60 % N.R. =19%

T

La question 8F12-17 est la seule qui Tasse partie du programme spécifique de la section B, cependant la
fermulation de celle-ci ne fait appel 4 aucon concept nouveau. Les pourcentages de réussite montrent que les
éléves qui parviennenl pratiquement tous 4 tracer la droite (G1G2) donnent une interprétation pertinente de
celle-ci.

CEé651
Origine : LE.A. H_..qa ﬂms,.wm.%h §té forsd hwuw._%%.ﬂ_w&m X
Sens O_u._mﬂ gu»«”%ﬁh“.: “_.m.%owéohx & 20 £ ves, 5 obtehn
Type d'activité : Calculatoire La. deistl e rluse, composie de 35 4Eves, & attenn
une moyenss de 14,00 o~

Forme : OOZ Quelie est ba mopenns du growps lorm & par des 50 <r
Durée estimée : De 2 4 5 min Aiwerde sesdererhises? O
Facilité : 30 P 1255 ol o [7sey )

e A4 X 10 Gui |Hea | Taep -]
Complexité ; A E 85 Boei [fom [Teey =
Mots-clés : Moyenne, R 13,80 Tl [T |Torp o
Capacités : S018; ﬂ
Ages:15; 16;
Voisines : 630

LE.A. Fer. §./84 item 60
JAPON:R=85%
USA:R=32%
EVAPM2/9] - R25:

sérieAl tR=22%
série F: R=34%
séric G: R =24 %

a en particulier répondu oni a ¢
---d:R=33%NR.=07% toutes séries 1 R =57 %
EVAPM1/93 - CAD3 : sérieS:R=42%
- sérice E:R=26%
tottes séries : R =40 % série B R=60%
sérieS:R=57% sérieAl :R=74%
série B R=72% série F 1 R=68 %
sérieB:R=35% série G: R =69 %

voir LE.A. 650

La notion de moyenne n'est pas percue comme difficile par les éléves, comme semble le montrer le faible taux
de non-réponses a la question CAQ3-04, mais elle leur pose cependant des problémes. ainsi 57% des éléves font
(12,30+14,80)2 saps tenir compte de la compositicn des classes, montrant ainsi une conception erronée de la
moyenne. La {rés grande familiarité de cette notion devient peut-8tre un obstacle 4 la compréhension.

Le taux de non-réponses est élevé dans la question CAOS au snjet de I'écari-type. Cette notion de Seconde n'est
pas a priori revue en Premigre et de plus la formulation est sans doute pen habituelle,

[La question CB09-12 et 1a question CA03-04 qui proviennent d'EVAPM3/92 permettent de croiser plusieurs
domaines essentiels aussi bien pour la formation de base du citoyen que pour toute initiation scientifique : Ja
géométrie dans I'espace et la proportionnalité.

Les réussites sont trés contrastées (Ia réussile conjointe passe de 12% 4 54% et les éléves de G ont un taux fort
de non-réponses - dont nous avons déja parlé).

Les résultats ont finalement peu évolué depuis la classe de Troisigrme, sauf en ce qui concerne la perception de
l'angle.

Une trés grande partie des éléves semble percevoir correctement l'invariance de l'angle, ce qui monire une
metileure appréhension de I'espace qu'en Troisiéme. Par contre l'effet de l'agrandissement sur les aires et les
volumes pose toujours des difficultés (sauf en E ot S peut-étre grice au travail sur les homothéties), montrant
ainsi gue les concepts d'aire et de volume ne sont pas encore bien acquis en fin de Premitre.

A ce suiet, nous renvoyons le lecteur & Varticle "Longuenr - Afre - Volme" du butletin n° 402 de 'APMEP
(Février 1996), article qui s'appuie largement sur les études EVAPM de la Sixidme a |2 Seconde.



Cléo97

Qrigine : APMEP

Sens : Communication

Type d'activité : Classificatoire

Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 & 5 imin

Facilité : 40

Complexité ; A3

Mots-clés - Graphique; Médiane; Statistique;
Capacités : S008;

Ages15:16;

On & ohservé lataille dos 30 &léves dane classs /" Duns cevte classe, qued est e nombre )
Voicd le disg ramme des effactils cundés &'deves doat 1o tatfle t virifie ;
g sormaondsie 166 e == t =g 170 em ?
= 10 :
5
m.m__ \\.\.1 \d .............................................
© Wiliser ce igue pour donner une
m valewr de _wdmwmmﬁusmwmwpmm i lempris,
w i la sbrie aanistigus desailles des tlivres
ot & cette clasar
e
a [ SRR e
150 1o 164 66 168 lip 172
Thille g0 gm At e

EVAPML/OT - F39 -
nombre R.E. 15 R=45 % NR. =26%

médiane R.E. toute valeur appartenant & [166;168]: R=20%N.R.=72%
EVAPMLPYS - Li2:

nombre RE, 15 : R=30%NR. =14 %

médiane R.E. toute valeur appartenant 2 [166;168] : R=33 % N.R. =14 %

Le premier itern de la question F39-40 montre qute les éléves ot des difficultés 4 lire un polygone de
fréquences cumulées. Ce type de diagramme est pourtant d'utilisation courante dans te monde social.

Parmi les erreuss, on trouve souvent 23 : confusion avec le nombre d'éléves dent la taille est inférieure & 170cm.

On trouve aussi 48 : somme des "images" de 167 et de 168 {ues sur le graphique.

Trés peu d'éléves répendent 4 la question concernant la médians (28%) ; par contre la plupart de ceux qui
répondent le font correctement. Rappetons que la notion de médiane fipure au programme de Troisigme, qu'elie
peut faire l'objet d'activités en Seconde, mais qu'elle ne consiitue wne connaissance exigible ni dans une classe,
i dans l'autre.

CIETE3

Origine : APMEP

Sens : Comgumication

Type d'activité : Traductif

Formne : Semi-owverte

Durée estimée : De 5 4 10 min

Facilité ; 30

Complexité : B3

Mots-clés : Histogramme; Pourcentage, Statistique;
Capacités : 5008;

Ages:15;16;

Annexe, page 43

Cet hisiogrnme re prézents Ja x partiton des
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Dé

Agefen années)

EVAPM2/A1 - E22.

RE.42% :R=31%NR.=27%
EVAPMLPO5-Dl1 :

RE 42%:R=23%NR.=14%

Non exigible en seconde {1991)

vérifier ¢t compléter les codes APM et EVAPMIB

Les éléves ont tendance 4 utiliser des histogrammes ou des diagrammes de type histogramme lorsque cela nlest
pas nécessaire, mais ils éprouvent de la difficulté & lire un histogramime simple. D'aprés le programme, on ne
peut pas considérer la lecture d'un tef diagramme commse étant exigible en Seconde. On peut cependant penser
gw'il 0’y a 12 aucune difficulté particulidre et que la compétence correspondante présente une certaine wtilité
sociale,

Parmi les 31% de bonnes réponses, on observe essentiellement deux démarches :

- passage par le pourcentage correspondant 4 un carreau,

- rapport entre le nombre de carreaux du rectangle correspondant aux dges considérés et je nombre total de
carreaux.

Parmi les démarches errondes, citons :

- prise en compte de la seule hauteur de la classe (7 carreaux, donc 70%),

- prise en compte de la seuls largeur de fa classe (3 carreaux, donc 30%),

- comparzison de la hauteur de la classe avec la plus grande hauteur { 7/ 8 * 100),

- comparzaison de la largeur de la classe avec la plus grande largeur (3 /11 % 100),

- caleul effectzé comme si toutes tes classes avaient la méme amplitude.



C1€730

Origine : APMEP
Sens : Cornmunication
Type d'activité : Traductil
Forme : Fermée
Durée estimée : De 2 4 5 min
Facifité : 70
Complexité : A4
Mots-clés : Diagramme; Statistique;
Capacités : S006;
Ages :13;
Yolst larépartinon desé Bvesde sixémes don

colldze, elon s fangue vivaits Studide .

Langue vivanss anglais | Allemand | Russe

Marmbze 461ves 99 a5 15

FRAUE & draprian on ol
FRARER AT SR SR s, .
S JuIr an carrne poer i ddves.

EVAPMA/91 - DO1:

{on acceptera des bétons dessinés en rectangles)
['axe des effectifs est gradud correctement

et exactement 2 btons corrects : R =44 %

Les trois bitons sont corrects : R=74 % NR =05 %

Clé731

Origine : APMEP Le veblesu ci-cantre doine lis Ageades Eleves | 14ans | 154ns | 18ans [ $7aws |
Sens : Commurtication oifectif, pat Sge, el sh b ée. [Nombre cdélivespar ige 1413 15 15 |
Type d'activitéd : Traduetif COMPLETER cetabloands e Zloves T
ﬁ,.ﬁu ? v © o & obtomie Is tabloant Aes bgesdes éleves | 1dang | 159 | 16ans 37 one

OE._.S - .mn:wn.w . e ctify cwnulés crofssants, -—m| X I P ! -+
Durée estimée : De5a10  ~ —m————e—nll vt B
min wuc
Facilité : 40 e &,

ité TRACER Is polygone des effectifs cusmuléc n
Complexité : B3 cxoissants osuh.__wnw&ﬂ repyégentation de ces v
Mots-clés : Echelie; effectifs cumulés craissants.
Statistique; =t
Capacités : S007; S011; =
5014,
Ages :15; )
Voisines : 758 " CALCULER Pécar type de I série statistique
dosmee
Eﬁﬂ.—na ! Eg . - meipneaaageaan

EVAPM2/91 - D01 :

tableau complété correctement 1;4;19;24

méme si {a case de gauche n'est pas ou mal remplie : R =40 % N.R. =43 %
démarche : une échelle apparait sur les axes, ainsi quun

diagramme ou un polygone manifestant que 'éléve a bien

compris la possibilité de tradnire par un graphique le tableau : R =32 % N.R. =51 %
polygone complet et correct : R=16 %A N.R. =51 %

autre représeniation correcte (en escalier ou autre) : R=13 % N.R. =51 %
ceart-type R.E. 0,7 an (accepter tout arrondi ainsi

que l'absence d'unité) : R=052% N.R. =74 %

volIr ausst question 758

Les effectifs comulés croissants de la question D1-5 ont visiblement fait fitir les éldves. Cette question reprise
AEVAPM3/I0, pour la premiére partie, était mieux réussie en fin de Troisiéme (35% de réussite pour
l'ensemble de la question, au fien de 29% cette année).

En ce qui concerne les effectifs eumulés, une erreur fréquente consiste 4 donner [es compiéments & l'effectil
total (24) de l'effectif correspondant 4 chague dge. On obtient alors la réponse suivante ;

tablean page 97

Conirairernent 4 la notion de médiane, celle d'écart type figure parmi les capacités exigibles de Seconde. 1l est
certain que cefte notion avait £t¢ trés rarement vue au moment de {'évaluation et il est peu probable qu'elle ait
pu &tre vue de Tagon efficace ensuite.

Concernant l'écart type, nous avons acewrmulé ici plusteurs difficultés. Nous aurions done di, & cHté de cette
question, poser une question plus simple présentant une seule série, non pondérée. Towtefois, l'examen des
répouses proposées par les éléves montre qu'en général les erreurs ne viennent pas de 1a, mais bien dune
mdéconnaissance de |a nofion elle-méme.
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D'sns e entrepeise, [a veparttion des selatyes setla svivsnte ©
salalies compris enne 2000F et 50001 1 personnes
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9.:.5 s ermee . En wiilizant b scenmes des ¢ lazses, e pation de | entreprize acalevlé nue estimation dy sdaine Ao
Durée estimée : De 2 4 5 min / Combien & - 1 - I Tromve ?

Origine : APMEP
Sens : Communication

Facilité : 40 Salowls
Complexité : A4
Mots-clés : Msdiane; Moyenne; |7 7 T T T e e
Mots-clés s Medlanes MOYenn®s | ... e o
'
Ages 155 16 T eaoyndloat ABent Lo MU BRI 1 ST F 1t e £ SR
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EVAPM2/91 - C43:

démarche correcte, méme si erreur de caleul 1R =39 % N.R. =34 %
R.E. 9346,... (accepter toute valeur arrondie,

si caleut exaet) : R =35 % N.R. =34 %

Accepter toute réponse montrant que I'éléve a

compris la notion de médiane : R =10 % N.R. =64 %
TVAPMLP9S - N13 :

démarche correcte, méme si erreur de caleul - R =41 % N.R.
R.E. 9346, ... (accepter toute valeur amrondie,

sicalculexac) :R=37% NR.=19%

Accepler toute réponse montrant que I'€leve a

comptis la notion de médiane : R=09 % N.R. = 19%

19%

La question C43-45 est la dernigre d'un questionnaire. Le taux de non-réponses est trés important , mais on doit
fe considérer comme neltement pius élevé que si la question avait été placée 4 un endroit plus favorable.

1l y a done 35% des éiéves qui calculent correctement une estimation d'une moyenne & partir de données
réparties par classes. Les erreurs sont de plusieurs types :

- caleul du quotient des sommes des valeurs aux bornes des intervalles par l'effectif total (¢e qui, s'agissant
d'une estimation, n'est pas vraiment une erreur, mais ne respecte pas Ja consigne),

- calenl effectud sans lenir compte des pondérations.

Les éléves sont-ils déia sensibilisés a ia dialectique sociale ? En tout cas, et alors méme qu'ils manifestent une
jgnorance totale de ia notion de médiane, ils sont plus nombrewx 4 donner tort awx syndicats qu'a leur dopner
raison, et cela, en utilisant toutes sortes d'arguments :

Clest impossible car les personnes gagnant Ie minimum (entre 2 000F et 6 000F) représentent & peine 50% des
salariés, les autres salaires étant bien plus élevés,

Non, ¢'est impossible car 50 personnes sur 101, c'est 4 dire presque la moitié ont déja un salaire de plus de 6
Q00F.

C'est impossible car 51 personnes ont v salaire compris entre 2 000F et 6 GOOF et que 50 personnes ont un
salaire compris entre 6 000F et 18 0C0F, :

Non, ce n'est pas possible, le salaire médian ne peut pas &tre inférieur an salaire moyen.

Clé758

Origine : APMEP Le tabileau ci-cratrs donse les Agesdes élives | 11ans [ 12ans { 1%ans [18ams
Sens : Communication Mm_mmww pardge dwnalbedy G Welvesparags | 2 | 6 2 | 2
Type d'activité : Technique

F . 5 GOMPLETE ce tableav d: fagor sdes dleves 12ans | 1780z "
ﬁoHD..ﬁ : m,.nﬁdmw a4 4 cbrenir le tahleau des nm..mmw.u Heos dis fwes | Tlans | 12ans | 13000 _Mﬁr
Uﬁ._u.wm estimée:De2a s ownulés croismants, o e
min w.b
Facilité ; 20 =8
Complexité : Al o
?acﬁm:&mm : Ummmmm_.g_.:n“ TRACE Lt pulygorw des effectifs ﬁ
Graphique; Statistique; cwanulés orofest - o
Capacités : 50053; $006, M
S007; 8011; S014;

Ages :13;
Voisines : 731

EVAPM4/89 - Q15

tableau complélé cotrectement {3; 11; 23; 25} méme

si la case de gauche n'est pas ou mal remplie : R =17 % NR =60 %
une échelle apparalt sur les axes ainsi qu'un diagramme

ou tn polygone manifestant que I'éléve a bien compris

la situation : R =11 % NR =70 %

polyzone complet et correct : R = 07 % NR =70 %

EVAPM3/90 - P10 :

fableau complété comrectement (3; 11; 23; 25) méme

si la case de gauche n'est pas ou mal rempiie : R =45 % NR =29 %
une ¢chelle apparait sur les axes ainsi qu'on diagramme

ou un polygone manifestant que !'éféve a bien compris

la situation : R =39 % NR =42 %

polygone complet et correct : R = 28 % NR =42 %

EVAPM3/92 - P10 :

Tableau complété correctement (3 ; 11 ; 23 ; 25),

méme si la case de gauche n'est pas ou mal remplie : R =37 % NR =31 %
Une échelle apparait sur les axes airsi quun

diagrarame ou un plolygone manifestant que éléve

a bien compris la possibilité de traduire par un

graphigue le tableau de I'item10 : R =39 % NR =42 %

Polygone complet et correct : R =13 % NR=45%

Aufre représentation correcte (en escatier ou autre) : R =11 % NR =57 %

voir question 731

EVAPM3/92 - P10 : page 82

Nous avons gardé pour la fin la gquestion 3P10-13 qui recouvre les rois parties de notre analyse : la lecture d'un
tableaw, le calcul d'effectifs cumulés et la réalisation d'un diagramme. Aussi "classique” que le lave-linge, cet
énoncé figurait dans EVAPMA4/89, EVAPM3/90 et EVAPM2/91 avec quelques modifications, dans le seul but
d'adapter |z situation & wn club de Iycée | On peut facilement admetire qu'en tzoisiéme le graphique ne recueille
que 13 4 14 % de bonnes réponses, car, 3 la lecture de copies (voir deux exemples ci-dessous), on conjecture
que bien des classss n'ont pas entendu parler du polygone des effectifs cumulés croissants ; certains éléves ont
méme fait preuve d'imagination et d'initiative pour tenter de répandre 4 cette question !

COPIES D'ELEVES 4 page 82 de 4/91 - 3/92



EVAPM3/90 - P10 = page 79

Le calenl d'effectifs cumulés, demandeés dans la question P10, ne fait pas partie des capacités exigibles
officielles. Au moins doit-il y avoir, en troisiéme, reprise de ces notions déji vues en quatriéme a propos
dactivités, Or il y a ici 29 % de nen-réponses, et beaucoup d'errenrs parmi les réponses.

Ces errcurs sont essentiellernent de trois types :

- confusion avec les "fréquences”,

- confusion avec le rangement des effectifs par ordre croissant,

- cumul non pas des effectifs, mais des ages : 11 ;23 ;36; 50.

Cela ne reléverait-il pas dune "bonne" méeanisation née de tableaux o la ligne qui précéde les effectifs
cumilés est celle des effectifs ?

A noter cependant des progrés par rapport 4 la quatriéme @ il n'y avait alors que 17 % de bonnes réponses.

L' analyse relative au graphique sera faite ptus loin.

page &3

A, propos de la question P12-13, Notons qu'en quatriéme, les bonnes réponses pour la seule compréhension de
fa démarche étatent de 11% (contre 39% en 3&me) et il n'y avait que 7% de réponses correctes pour le
graphique (contre 28%). ,

EVAPM4/89 - Q15 : page 80-81 voir P21

La qoestion Q15-16-17 n'a pas eu beaucoup de succés, Pourtant, 1a question est simple dés lors que 'on sait de
quoi il s'agit. Or il y a 60% de non-réponses et la moitié des réponses données sont d'interpréiation difficile.
Ie taux de non-réponses & cette question est particuliérement important (60%). C'est le plus Important
enregistré pour l'ensemble de 'évaluation EVAPMA4, (avec de fagon trés voisine le taux de non-réponses de
(Q8...11, Or la question est pliidi placée en début de questionnaire, et les questions suivantes soni largement
traitées. On ne peut que voir dans ce taux le signe d'un rejet massif de la question. Pourquoi ce rejet? Serait-ce
que les colldpues auraient fait l'impasse sur les statistiques, surtout pour lz partie non expressément citée en
"capacités exigibles", ou qu'ils les réservent pour les derniers jours de juin 7

Pour revenir 4 la question Q15...17, signalons que le codage était on ne peut plus large: en acceptait que la case
de gauche soit mal remplie et on exigeait seulement Ja présence de la suite: 3; 11; 23; 25.

Parmi les réponses corieuses, citons un "cumul” par celomme : 3+ 115 8 + 12,12+ 13 2+ 14, L'éléve avait
retenu "quion additionnait”... mais quoi 7 et avee quelle signification ?

La case de ganche est parfois remplie par "effectifs cumulds erolssants” ce qui n'est évidemment pas faux mais
qui n'explique rien, si bien que scul un réflexe visuel psu jouer pour fournir des résultats corrects alors méme
qu'on ne saurait pas ce qu'ils signifient (on a va ['impact de ce réflexe, a tott et & travers, pour litem A 21).
[Les avtres copies jonglent avec "au moing” et "au plus" d'une fagon qui frise I'aléatoire... Il y a donc des gros
progrés & faire pour faire comprendre "en francais” le sens de "effectifs cumulés croissants™ {pour les
"décroissants" aussi sans doute 1)? Sinon, que signifient-ils ?

Si I'on devait retenir uniquement les réussites comportant aussi une case de gauche explicitement et
correclement remplie i ne resterait que bien peu d'éléves...

{1 était quasiment impossible de répondre 4 la deuxiéme partie de 15..17 sans avoir bien répondu 4 la
premiére. Seuls 1/3 environ des éléves qui ont réussi la premigre partie réussisent aussi la seconde. les deux
autres tiers (non-réponse ou erreur} sont sang doute désargonnds par l'expression'polygone des effectifs...”
employée ici..

Un éléve a, par exemple, tracé un guadrilatére aux semmets duquet i 2 marqué les 4 effectifs cumulés
croissants.

En acceptant une bonne mise en place du palygone, sans que celui-¢i soit pour autant complet et correct les taux
de réussite ne sont gudre plus importants que pour un polygone complet et correct : 11% au lien de 7%).

Clé760

Origine : APMEP
Sens : Communication
Type d'activité : Traduetif
Forme : Semi-ouverte
Durée estimée : De 5 4 10 min
Facilité : 20
Complexité : B3
Mots-clés : Pourcentage; Statistique;
Capacités : 8005;
Ages :13;.
Jaa releed los prin de 400 védrizé et uis.
Paympi evx 309 gotitent ente 500 F et 2000 F{cadgoris 1)
5095 cofitent ent: 2000 F et 3500 F {categore 11}
Le s anties eollent evape 3500 P et S300 * (saktyode L)

.\_.v Préawts ces réavltats en wn taXlzav des 2 Pekse o cez iésultats en un tablean des
fréquendes par catbgorls. eTfectifs par catdgnme .

Annexe, page 46

EVAPMA4/89 - Q08 :

exactement une erreur dans premier le tableau : R =04 % NR =54 %
premier tablean correct : R=16% NR =354 %

exactement une erven dans le deuxiéme tableau ; R = 01 % NR = 68 %
deuxiéme tablean correct : R = 13 % NR =68 %

EVAPM4/89 - Q08 : page 79 voir A21

La question Q8...11 oblige & manipuler simultanément deg fréguences et des pourcentages... et des etfectifs. Il
est clair que cette juxtaposition de difficultés a fait fuir les éléves, et bien que cette question soit placée en début
de questionnaire, plus de la moitié d'entre eux ne I'abordent pas. Dans le 1°), méme si 'on accepte une ervewr, le
taux de réussite n'est que de 20%. Ce taux est de 14% pour la deuxiéme partie.

La difficulté relative étant reconnue, les résullats restent inguiétants f nous questionnent gravement :

En sixidme, les mémes questions, rédigées antrement (1°) : indique le pourcentage pour la catégorie [I1 ; 2)° :
combien'y a-t-il de réfrigérateurs dans chague catégorie ?) auraient probablement €€ pergues comme faciles et
sénéralement réussies.

Ici intervient un vocabulaire spécifique (fréquences, effectifs) pas courant du tout... pour des objets ! et les
résultats sont catastrophiques.

Force est done de constater que ce vocabulaire "fréquence”, "effectifs”, dés lors qu'il est ignoré ou mal assimilé,
perturbe totalemenit la compréhension des faits et détériore massivement celle des pourcentapes.

Non seulement il n'apporte rien, mais il détruit !

Les réponses défectueuses témoigent d'ailleurs d'une perte totale du sens : I'éléve ne sait plus ce qu'il fait.

Ne pouvens-nous donner & cette remargue une portée géndrale sur les excés ou les parachutages de vocabulaire
mathématique?



Cl€766

rrarticent ent'e cestrois viltages, conformément au
diagrameae circubire ci-cottre

Origine : APMEP

Sens : Communigation

Type d'activité : Technique
Forme : Fermée

Durée estimée : De 5 8 10 min
Facitité : 20 -~
Complexité : BL

Mots-clés : Diagramme;

Graphique; Pourcentage;
Proportionnalité; Statistique;
Capacités : S004;

Ages:13;

REFPRESENTE, sur ks partie quadriliee, cetie
rejpartition par wi diagranune en hitons
portat sy les pomrcentages.

Expligue e que ¢ fals oW poinol
sracer ie daagramme .

EVAPM4/89 - P21

explication cerrecte pour le

caleul d'au moins un pourcentage

méme su e résultat est faux | R =

23 % NR =47 %

caleu! correct des trois

pourcentages : R =21 %4 NR =

47 %

mise en place d'échelles et tracé

d'exactement 1 ou 2

hatons corrects : R=08 % NR = >
47 %

mise en place d'échelies et tracé
comrect des 3 btons : R=18%  ~
NI =47 %

EVAPM4/89 - P21 : page 80 voir Q15

Questions mettant en jeu les deux compétences S321 et 322,

Dians la question P21..24, aux 21% des éléves qui caloulent correctement les trois pourcentages et qui manifestent ainsi
une cerlaine maitrise, il faut opposer les 2% des éléves qui expliguent cotrectement an moins un des calewds de ces
pourcentages, et qui ne parviennent pas i calevler les trois pourcentages demandés. Ce faux de 2% montre assez que les
difficultés ne sont pas dordre calculatoire, mais bien d'ordre concepiuel. Un éléve qui sait expliquer le ealeul dfun
pourcentage obtient généralement trés bien les trois,

Mais cet item n'est pas du tout réussi (prés de la meitié de non-réponses, et moins d'nn guart des éléves pour savoir de
quot il retourne). Une fois de plus, les éléves qui se trompent confondent pourcentages du (otal et mesures en degrés des
angles au centre. De 18, des pourcentages voisins de 54%, 90 %, 216%. Certes la proportionnalité est respectée mais le
concept de pourcentage s'effondrel

Comparens avee Iitem A22 {vair plus haut), qui proposait, & partir du méme dessin, la recherche des pourcentages ; les
résultats sont incomparablement meilleurs pour le A22,

Cela e pewt qu'élre attribué a deux facteurs ;

- le caractére plus flon, plus indirect, de I'noncé des P21-22

- le cadrage des réponses, au A 22, par une liste de réponses possibles (méthode "Q.C.M.").

Si e premier facteur aggrave la proportion des non-répenses au P21-22, le second factenr parait décisit pour
Pazugmentation des mauvaises réponses, do A22 au P21-22 {de 29% & 60% des réponses).

En ce qui concerne la construction du diagramme en bitons, I'énoncé induisait un passage par un caleul de pourcentages,
dene seuls les éléves ayant réalisé, correctement ou non, ces caleuls se sont lancés dans le dessin des batons.

La référence faite, pour le codage, A une graduation correcte, avec de bon pourcentages, de I'axe des ordonnées, a fait
compter faux les dessins érablis & partir d'une mavvaise réponse au 1°. De 14, la faiblesse du score. (les pourcentages de
réussite étant portés 4 26% si {'on acceplait des erreurs sur 1 ou 2 bétons, mais avec towjours de bonnes échelles).
Remarquons que si 'on n'exigeait pas une échelle indiquant des pourcentages, il serait licite de fournir des batons
proportionnels & des pourcentages non calculés, en donnant aux bétons des Jongueurs proportionnelles aux angies au
centre des secteur LA, RA et BUC.

Clé764

Origine : APMEP
Sens : Communication
Type dactivité : Calculatoire

Forme : Fermée [
Durée estimée : De 2 4 5 min M
Facilité : 30 =)
Complexité : A3 m
Maots-clés : Diagramme; Proportionnalité; Statistique; o
Capacités : S006; nvm
Ages 113, S =]
\x\\.ln /f/r M
Le professsur A SDEDETAIL 1@ sait attribner //
oue spoiz notes. 0 10 ; 20,

Toici, pon v classs, bs fdquente das nows srrikuées:

v. mote | 0 jI0 [ 20 |
fréquence | 0,1 106 [ 03 |

et

Fagrrie caly fur i (03.0PATIE CLTIRIE. N,

EVAPM4/89 - M11:
corforme au calque de tolérances : R = 30 % NR =36 %
EVAPMA/9] - M16:
conforme au calque de tolérances : R =30 % NR = 42 %

[l s'agit ici de tracer un diagramme circulaire A partir de données statistiques exprimses sous forme de
fréguences.

Cet item est réussi par seulemant 30% des éléves de quatriéme (EVAPM 4/89). Le pourcentage de réussite
passe & 38% en ce qui concerne le tracé correct d'an seul secteur (aux telérances prés).

Plusieurs éléments peuvent expliquer cette difficulté :

- Construire une représentation graphique est une tiche plus difficile que de lire et interpréter un graphicque déj
présenté.

- Certains éléves ignorent ce quest une fréquence et, soit ne dessinent rien, soit les reportent sans prendre en
compte la relation partie-tout. Cette procédure leur permet de réussir les représentations de type graphicue
béton oi il suffit de reporter directement les fréqguences. [ci par exemple faute de pouvoir tracer des angles de
0,1 ou 1 degré, ces éléves ont tracé des angles de 10, 60 et 30 degrés qui respectent la proportionnalité, mais qui
ne sont plus des diagrammes circulaires.

- Le diagramme de type représentation circulaire peut amener certaines confusions par exemple : um transit par
des pourcentages qui augmentent les risques d'erreurs voire un mélange degré pourcentage, une utifisation
inadaptée du rapporteur (dépassement de la tolérance de un degré, lecture de 120° au lieu de 60°) eic.
EVAPM4/89 - M11 « page 79 voir C135

Pour la question M11-12, en acceptant jusqu'a un seul sectenr correct, (aux tolérances prés), le pourcentage de
réussite passe & 38%. Clest vraiment peu.

lct aussi, on pouvait partager le disque sans connaitre le sens du mot "fréquence” ef cela a souvent dd se
produire, & en juger par les analyses précédentes,

Mais ce partage n'en est parfois pas un ; faute, sens doute, de pouvoir tracer des angles de 0,1° ou de 1°, des
éléves ont tracé des angles au centre de 10°, 60° et 30°. La proportionnalité est alors respectée, ce qui est bien,
mats il ne s'agit plus d'un "diagramme circulaire". (Le diagrarmme de ces éléves n'en serait pas moins acceptable
comme représentation correcte de la siivation, et on utilise effectivement de tels diagrammes, en séparant alors
souvent les trois secteurs circulaires).

1 reste les 36% de non-réponses, dues sans doute, une fois de plus (cf. analyses précédentes) 4 l'inhibition
provoquée par le mot "fréquences” ignoré ou mal assimilé,




Cle795

Qrigine : APMEP

Sens ; Communication

Type d'activité : Calculatoire
Forme : Fermée

Durde estimée : De 2 4 5 min
Facilité : 40

Complexité : Ad

Mois-clés : Statistique;
Capacités : 3004;

Ages:13;
Des exercices de inethéinatiques iz

oit 619 nonds 0, 1, 2ou 3. 4E

Viatei un grephisue donass la Fréome nee de c2s notes: LT

LR
Duelle est la fréquance e lavote 1 7 ~
0,40
L 0,20
Senhant guEly over 100 exercues s g, 0,10
combizn & exercices onx ebrenn lzrote ! 7 0,05

) notes
poebles

EVAPM4/89 - D7 .
R.E 0,20 0020% :R=40%NR=07%

EVAPMA4/89 - D17 : page 78 voir B36

Le troisidme item de 19 demande en fait de traduire wne fréquence en effectif. Clast plus facile qu'a litems B37
analysé pins haut puisqu'ici l'effectif total est donné et avec un nombre plus qu'accomodant ! Il ¥ a done des
résultats quelque peu meilleurs, mais ils sont encore trés faibles. Cela t€moigne d'une profonde méconnaissance
de ce qu'est une fréquence ou d'une ignorance de ce mot. Sinen la réponse est immédiate,

Ierreur la plus fréquente assimile effectifs et fréquences et fait curiensement répondre "0,20", mais un tiers des
éldves n'a pas répendu...

Du premier iterm au troisiéme, le nombre de non eépanses passe de 10% a 34%. Il semble done bien qu'environ
1/4 des éléves ont répondu 4 la question 1 sans savoir ce qu'est une fréquence et uniquement parce qu'ils
maftrisent ce type de graphique.

La capacité testée sous le code § 321 se retrouve ensuite dans un exercice plus complexe, proposé dans le
questionnaire (complémentaire) P, qui sera analysé plus loin.

Cié813

Origine : APMEP
Sens : Communication

Type d'activité ; Classificatoire

Forme : Q.C.M.

Durée estimée : Moins de 2 min

Facilité : 50
Complexisé : B3
Mots-clés : Statistique;
Capacités : 3005;
Ages:13;

Un professsur g conizé 10 devoirs.

H &yt Jes notes suivantes:
5,8;8,14;5;17;8,;14;14;
Legtsbleany ci-dessuus présertent les nores

 tor effacttfs sovemondants

Tablwau 1
[ raha 7 |7 £t 13 |13 €nie-20
.M..m_uwm;mw@oﬁ_ﬁw gt _ 4_.a& w
Tsblean 3
Tablean 4
[edlom: 7 JA|Vrai |Faws:
[fublemze 2 B [Vrei [Fame
Tableae & |C1Vrai [Baux
Toblewes ¢ [ Vrad PPau

TVAPM4/91 - C39 :
BetD:R=47%NR=12%

Annexe, page 48



CléBl14

Origine : APMEP
Sens : Communication
Type d'activité : Traductif

C1é833

Origine : APMEP
Sens : Objet
Type d'activité : Technigue

Forme : Q.C.M. Forme : Semi-ouverie m/_.
Durée estimée : De 2 4 5 min Durée estimée : De 2 4 5 min o
Facilité : 60 Facilité : 50 Mc
Complexité : A3 Compiexité : B3 a.
Maots-clés : Graphique; Pourcentage; Mots-clés : Graphigue; Statistique; o
Capacités : S004; Capacités : S006; ﬂ
Ages 13, Ages :13; )
Voisines : 1Q 2 M

TIne usine & fabrigné des bateanz, tows pareilz, pemdant toks ans. ¢ Paymi ies bateats i

Le graphique ci-dessons TeNSeHLRY PSS fobriquis par cetio e Le professsur PASDEDETAIL ne 55kt M

produssion pour checuns de ces oisannées. T oxtdon o B3 Eﬂwwwﬁw.ﬂﬂwwuﬂob“ﬁ steousx que teois rates: 0 ; 10 ; 20. [t

e et pobe o . s

T Lrbuipacy on Y7 el %% Hﬂﬁﬂ.ﬁ%ﬂﬂﬂﬁ“fﬁ.ﬁ&mﬂ

m a7 C 38

s 7 ja vl [Few |t | [omar [a Jort [pau _nate 0 L

m8 ! : o7 1B [¥uai [Fawe|d | |20 |B [7ead [Far frequence 01 [ 06 ] B3

mwa. : Anndes 710 {7 rai {Faux prasedC [T |Faux Bgirtin cala gaun degrranns o bidtons

oS 1957 e e |D | Yrad [Paam Vaes [Fans] ) nw | m note
10 20

EVAPM4/91 - C37:
nombre de bateaux C: R =89 % NR =03 %
pourcenlage de bateaux A t1R=42%NR=11%

vair jumelle nen Q.C.M. 10

EVAPMA/RY - C15:
une échelle figure sur l'axe des frdquences et

exactement deux hatons sont corrects : R =07 % NR=16%

une échelle figure sur l'axe des friéquences et
les trois bitons sont corrects : R=48 uNR=16%

EVAPM4/89 - C15 : page 79 voir M11

A partir de données statistiques... TRACER les diagrammes cortespondard (8323).

Pour !a question C15-16, si 'on accepte une erreur (pour un biton) le pourcentage de réussite passent & 55%.
Cela reste faible, mais corrobore les analyses précédentes :

- Certains éléves ignorent sans doute ce gu'est une fréquence mais maitrisent les graphiques bétons et s'sn tirent,
puisqu'il suffit de reporter les fréquences sans avoir besoin de savoir ce que c'est.

- D'antres répondent en sachant ce gu'est une fréquence. (d'aprés les analyses précédentes, les deux groupes
d'éléves auraient des effectifs sensiblement voisins). ’

- Quelques éléves sont inhibés par le mot fréquence et ne dessinent rien, ou n'importe quoi (placant par
exemple, sur Paxe des fiéquences, 0,1 x ¢; 016 % 10; 0,3 x 20 c'est-a-dire 0 ; 6 ; 6).

- Bnfin, quelques autres ne maitrisent pas du tout les graphiques bitens, ne savent pas décider d'une échelle et
dessinent apparemment n'importe quoi (certains éléves ont placé 0,1 ot 0,6 et 0,3 au méme endroit sur 'axe des
fréquences).



Cl1€904

Origine : APMEP

Sens : Objet

Type d'activité : Calculatoire

Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 4 5 min

Facilité : 70

Complexité : Ad

Mots-clés : Moyenne;

Capacités : 5020;

Ages:15; 16;
D viwe clasas de A0 éléves, 18 moyenns 4 wn devoir éait 104,
En fait, le professanr swait outlit 1 potntd 2 éléves,
Quelleen, cnréatité, la moyenne de la classe? /O3 Saumiads & sl anier)

Calculs

EVAPM2/91 - BI1S:

calcul de la moyenne en passant par 40x310,6 +2 1 R=358 % NR =25 %
ajout direct de 2/40 de point : R =23 % NR =23 %

R.E. 10,65 quelle que soit la démarche : R =66 % NR =25 %
EVAPMLPOS - AO3 :

caleul de la moyenne en passant par 40x10,6 +2 1 R=60% NR =15 %
ajout direct de 2/40 de point : R =33 %6 NR=15%

R.E. 10,65 quelle que soit [a démarche : R=6%% NR=15%

Lorsque nous avons posé la question B18-20, elle nous semblait porter sur la signification méme de la
mayenne. En effet, l'application sans plus de réflexion de la définition de la moyenne conduisait & retrouver la
somme totale des points, 4 ajouter les deux points oubliés et & diviser par le nombre d'éléves. Une réflexion
élémentaire sur la notion de moyenne devait conduirs 4 faire effectuer 4 cette moyenne, directement, une
translation de 2/40 de points.

En fait, nous nous sommes apergus que méme des enseignants n'envisageaient que la premiére méthode, non
pas qu'ils ne puissent aveir accés A la seconde, mais parce que, comme pour les éléves, le principe d'économie
qui guide nos démarches nous empéche de nous éloigner d'une méthode standard, peu élégante mais dont on est
slir qu'elle marche, si nous n'y sommes pas expressément invités, Finalement, il est tout a fait compréhensible
que, dans le cas de la question B18-20, ia plupart des éléves reviennent a la définiiion de la moyenne

I.e codage prévoyait de coder séparément les denx démarches, mais, non préparés A faire la distinction, 30% des
enseignants ont implicitement considéré que la seconde impliquait la premiére. Correction faife de ces erreurs
de endage, it ne reste gue 07% des éléves qui aient trouvé un résultat exact par ajout direct de 2/40 points.

Le taux important de non-réponses {25%) montre bien le peu d'intérét des €léves pour ce genre de question. La
difficuité n'est pas en cause car 90% des éléves qui répondent le font correctement.

Une aulre question concernant la notion de moyenne et sa signification a été posée dans le cadre de I'épreuve
recherche de problémes (question 1U2). On en trouvera une analyse dans le chapiire correspondant.

Cl1é922

Origine : APMEP

Sens 1 Objet

Type d'activité : Caleulatoire
Forme : Semi-ouverte

Durée estimée : De 2 4 5 min
Facilité : 70

Complexité : B3

Mots-clés : Statistique;
Capacités « 3007, 8011; 8014,
Ages 115;

Lo bleauci-contre donne [ FEwHE e pesonned
Ia Bpartition 2% 2 500 pennin] 2 | 3| 3 & ?
£t X gs seli -
B e [ Femeoowems] 10% | 3% | 6% | 15% | % | %
(ombre de personnes . Effectits
wivant 9o Ty wd T 164)

Annexe, page 50

a) Compiéter b dexnidre lighe du tableaw

b) R pt dewvter Tos effectis jo sin
disgramme e hitons,
Univer fe quodrBlaye Jomnd
e

EVAPM2/91 - A04 -

au plus une erreur dans Je tablean : R =65 % NR =21 %
ancune erreur (250,575,1125,375,125,500) R =63 % NR =21 %
diagramme ébanchant correctement le tableau obtenu, avec
éventueliement oubli des indications coneernant les axes et/ou
une erreur de longueur sur un biton R =36 % NR =32 %
diagramme cortect, y compris en ce qui concerne les indications
nécessaires @ sa lecture R =22 % NR =32 %

Dans la question Ad-7, on obtient 63% de réussite pour le passage de fréquences, exprimées en pourcentages, 3
des effectifs. Les éléves ayant la possibilité d'wtiliser lewr caloulatrice, le plus surprenant est le taux de non-
réponses (21%). Voyant arriver des pourcentages et des traces de statistiques, un éléve sur cing préfére passer
divectement 4 la guestion suivante,

Pour les réponses fausses, on trouve deg effectifs qui ne respectent pas les ordres de grandeurs relatifs des
fréquences données, et dont la somme est différente de effectif total de la population. Pour quelques éigves, i
y a encote confusion entre fréquences et effectifs : une fréguence de 10% se traduit alors simplement par un
effectif de 10.

Pour les diagramsmes, ies erreurs proviennent essentiellement d'une utilisation abusive des histogrammes. Les
histogrammes, on le sait, ne sont justifiés que dans le cas des variables numériques continues, cu considérées
cormme telles, Certes des représentations du type histogrammes (bfitons larges et accolés) peuvent étre utilisés
dans les autres cas, mais cela risque d'amener les éléves au type d'erreur présentée ci-dessous.

diagramme page 95

On observera que le diagramme présenté au milieu de la figure ci-dessus peut difficilement étre banni compte
tenu des habitudes culturelles (presse, publicité...} et scolaires (Sciences Humaines, Sciences Economiques et
Soctales...}, et que I'essentiel réside dans la lecture que les éléves font de telles représentations.



C1€948

Origine : APMEP
Sens : Commmunication
Type d'activité : Technique

Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 & 5 min

Facilité : 30
Complexité : A4

Mots-clés : Diagramme; Graphique; Proportionnalité; Statistique;
Capacités : S002; SG03;

Ages 112;

Le disgramme ci-dessous représeme los résultats d'uns enquéte sur les 240poules d'un élevage.
Le corambes fucé e Jacoulans

A quelle fraction du disque
correspond le secteur hachure ?
T poity NP OO RPPYIaRT

Utilise 12 guadrillage de drodte pour
ronstrire wn diagranone én kitons.

T premdrag, e Bagp vevticel,
1 vovneae: poor 498 poales.

EVAPMS/90 - M16 :

fraction R.E. 2/3 ou fraction voisine

(erreur de 2° tolérée) :R=33 % NR.= 12 %

R.E. 160 ounombre de [158;162]: R=33% N.R. =12 %
campatible avec le nombre trouvé avanl : R=33 % NR. =12 %
{accepter deux bétons larges si la légende permet la lecture)

page 90

La question M16-17 demande que P'éléve organise Ini méme la thche. Les copies que nous avons consultdes

montrent que les éléves ont compris la question. La premiére source d'erreur provient de leur difficulté 3

associer ane fraction 4 un secteur de disque. A ce sujet, le lectenr pourra se reporter & notre analyse du théme
fractions dans le chapitre Domaine Numérique. Ici aussi, la plupart des représentations produites sont du type
histogramme. Conformément anx consignes de codage, ces graphigues sont considérés comme exactes dans ia

mesure ob la légende est suffisante pour une bonne interprétation.

Cled997

Origine : APMEP

Sens : Objet

Type d'activité : Calculatoire
Forme : Fermée

Durée estimée : De 2 & 5 min
Facilité : 66

Complexité ; Al

Mots-clés : Médiane; Moyenne; Statistique;
Capaeités - S010;

Apges :14;

Voisines : 1046

YV olel les maddes respectivesde 11 pouletsd'im lot .

L5k t ARG 1Ak EE ke 35k 32 el Ak 15 b 35k 35 % 3 he

4 Quelle est lo movenoe de Ces MasEs? ™

Pourquoi?

L3 médians de oot liste et 1 6 ke,

EVAPM3/90 - M12:

moyenne R.E. tout nombre compris entre 2,3 et 2,4 1 R =84 % N.R. = 07 %
médiane explication du Lype 5 valeurs en dessous,

Svalewrs audessus : R=38% N.R.=42%

EVAPM3/92 - R27 :

moyenne R.E. tout nombre comprisentre 2,3 et 2,4 | R=84 % NR. =06 %
médiane explication du type 5 valeurs en dessous,

5 valeurs au dessus 1 R =26 %0 N.R. = 54 %

Annexe, page 51



Cié1014

Origine : APMEP Woust un fablean representynt les leve-linge ve ndus par un marchand an cours de mois de décenbre 19589:
gine : -,

Sens : Communication Caltgorie A B [

Type d'activiié : : __\.H.ﬁswm%m 1 25 14

Classificatoire

Forme : Semi-ouverte Soitp le priven P dun Iave lings,
Durée estirnée ; De 53 10 Légende Catégoris & p § 2500

min Catgone B 2500 < p € 3500
Facilite : 60 Catégorie C p > 3500
Complexité : A3 ) Combien 2-1-8 verdu de bve Hige en p
Mots-clés : Graphique; decembre 89 7
Statistique; b) Combien ena-t-il vendu dont e u
Capacités : S007; S014; ﬁ preix wilaire es! supeier d 2500 F 7
Ages 14, _”\avno__.g. o ot vendu dor o pris L - ~,
. unitaire est au phus 3500 F 2 d) Reprecente les ventesdu tahleau par wn
" diag en hitons,

Choins piwine les unisls

EVAPM3/90 - FO7

A RE 0:R=02%WNR.=07%

) RE S0:R=3538%NR. =07%

RES0:R=18%NR=09%

les longueurs des batons sont propriionnelles aux effectify; R=42 % N.R. =23 %
EVAPM3/92 - (333 :

a)RE SO:R=T8%WNR. =21 %

HRESO:R=48%NR =23%

) RE 50:R=14 % N.R. =14 %

les longueurs des bitons sont proprtionnetles aux effectifs: R =34 % N.R, =34 %

La question du lave linge présente des difficultés progressives. Les taux de réussite aux deux premiers items
maentrent hien que, pratiquement, lous les éléves ont compris la situation proposée. L'emploi de "au plus...",
dans le ¢) rencontre cependant une incompréhension quasi-tetale. Or, on le sait, cette locution permet
dlexprimer en raccourci ce que sont des effectifs cumulés crofssants ou des fréquences cumulées croissantes.
Un wravail avec le professeur de Frangais serait d'un grand secours, ne seraii-ce que pour amener les éléves 4
distinguer "au plus" de "plus de..", ce qui éliminerait l'errevr la plus fréquente.

L.e mot "supérieur” lui-méme est mal comprts, dés lors qu'il couvre plus d'une tranche, 1 est souvent [imité 4 la
tranche "immédiatement supérisure” et 4 elle seule. Ainsi, au b), certains éléves ne prennent en compte que les
lave-linge dont Ie prix est compris entre 2 500 F et 3 500 F, ceux de plus de 3 500 F étant exclus.

De maniére analogue, pour la calégorie "au plus 3 500 F", certains éléves ne considérent que la tranche de 2
500 F 43 500 F, en ignorant les moins de 1 300 F,

On note aussi quelques confusions entre "supdriewr” et “infériens”

Pour la réalisation du diagramme, le fait de ne pas donner les axes et leur graduation paralyse et il y a en des
erreurs dans la graduation des fréquences.

Ref: Brochure 3/1990 p79

La baisse notable des taux de réussite pour EVAPM3/92 - G233 est manifestement lide au changement de place
de cette question dans Is questionnaire. Toutefois on peut penser que la complexité apparente de l'exercice
(quantits et variété des informations, densité du texte, initiatives & prendre dans le choix des unités) a accentué
ce "rejet”.

Cle1023

Origine : APMEP

Sens : Communication

Type d'activité : Caleulatoire
Forme : Semi-ouverte

Durée estimée : De 2 4 5 min
Facilité : 40

Complexité : B3

Mots-clés : Diagramme; Graphique; Pourcentage; Proportiommalité;
Capacités : S008; 5009,
Ages :14; 185;

Voisines : 575

Annexe, page 52

r,u m_q_mmanrw ammauanaé_wu_%g_eaanﬁ..am_mi.ft J
répartit suivant le diagrarne ci-dessous:

e,

Quel est I pourcenfage dps terres cultivées en

e réakos? e e . .
Trouve dor walewrs apprnekdes onin préeises g "
i e dirgpram me & petmel, \ mﬂh-g, ce e u\

EVAPM3/90-E14:

tout résultat compris entre 42,5 % et 45 % :R=42 % NR. =43 %
EVAPM3/92 -El4 :

tout résultat compris entre 42,5 % et 45 % R =46 % N.R. =39 %
R = 24 % (orientés en LP)}

EVAPMLP95-C18:

tout résultat compris entre 42,5 % et 45 % 1 R =38 % N.R. =23 %

Voir aussi question 575

[es €iéves doivent mesurer des longueurs sur le dessin. Une fois cette étape intermédiaire réalisée, les mesures
sont assez généralement hien utilisées (Tutilisation de longueurs apparait plus facile que celle d'angles).

Les éleves de Troisiéme ne sont manifestement pas familiarisés avec les diagrammes rectangulaires et la tdche
attendue leur est inhabituelle. Pourtant ce type de représentation est frés largement utilisé au lycée dans des
matiéres comme les Sciences Naturelles ou les Sciences Economiques el Sociales.

Quand de tels graphiques sont largement expliqués et utilisés, e taux de suceés peut se sitner environ entre 85
et 90% de bounes réponses...

Ref': Brochure 3/1990 pg&1

Ref': Brochare 3/1992 p78



Cl&1028

Origine : APMEP
Sens : Objet

Type d'activité : Traductif

Forme : Fermée

Durée estimée ; De 5 4 10 min

Faeitité : 50
Complexité ; Al

Mots-clés : Diagramme; Fréquence; Graphique; Statistique;
Capacités : S011; S012; 3014;

Ages :14;

La rorzec tion de s 28 copies dun davoit sureedlls en composition frangaise & fowrnd 1 lisk: des
note s suivantas :

Rogriliwr W 811
A1; 1186010 %1210
a) Compliéte 16 ablean des effectifs por note :

Friquenaes
Hots g9l
a5
Hornboe de copies | 2
b) Complte I fableay des fréquences desnotes :
Holas g eyl
Frequences 5.07 023
©) Repiréspite cos fréo par u di
en bitons.
003
0

8 9% 10 11 13 Moe

EVAPM3/92 - [34 :

ARE :2-5-11-7-3 :R=87UNR=08%

by RE. : 0,07-0,18-0,39-0,25-0,11

ou autres valeurs approchées correctes,

ou réponses en cohérence avec la tableau a) :R=42 % NR =32 %
¢) diagramme en cohérence avec Je tableav a) : R = 531 % NR =36 %

Clé1029

Origine : APMEP

Sens : Objet

Type d'activité : Caleulatoire

Forme : Fermée

Durée estimée : [De 5 4 10 min

Facilité : 50

Complexité : Ad

Mots-clés : Diagramme; Fréquence; Graphique; Statistique;
Capacités : S011; 8612, S014;

Apes:i4; 16;

Annexe, page 53

Les 20 Blbves dun ¢ lub oad donsd leur dge, en 2unées. Leur histe, par

ordre alphsbétique, donne le relevd dog Tgos suivant;

3 ;15 ;15 114 ;16 3E3 s 15 114 ;18 ;16
% s M ;15 ;13 418 ;14 514 305 ;04 ;16

=
-

2} Fais un tatiezy deseffectifs par iges
(rawplite I ublean comminé).

Agpam windes |13 AU
Hombre d5Eves

1) Calewle Ies fréquences des quatze dzes,
[rompkite ke telsente nﬁ.xva?.m“_.»

dzeonamnies | 13ane | l4ans | 15ms] 16 ans

¢ Représerde ces fréquences par un
diagranute en Bitons
Chewds brmdue lor sty

EVAPM3/90 - 328 :

tableau a} RE. 3 :6:7;4:R=89%NR=07"%

R =85 % (orientés en LP)

tablean b) R.E. 0,15;0,30;0,35;020: R=31 % NR=33%
R =13 % (orientés en LP)

bétons de longueurs preportionnelles aux effectifs

avec indication des fréquences : R =24 % NR =35 %

R =08 % (orientés en LP)

EVAPMLPYS5 -C19:

tableau ) RE.3;6,;7:4 : R=94%NR=02%

tableau b) R.E. 0,15, 0,30:0,35; 0,20 : R=48 % NR=02%
batons de longueurs proportionnelles aux effectifs

avec indication des fréquences : R =33 % NR=02%

Prés de 90% des éléves remplissent sans ancune erreur un tablean qui demande, malgré sa simplicité, un
minimum d'analyse. Les difficuités commencent lorsqu'il faut calculer les fréquences, moing d'un tiers
répondent correctement. Le mot méme de "fréquence” semble servir de repoussoir. A noter des réponses telles
que 13ans/58ans (voire §3ans/20ans, ce qui montrerait que "20 ans" est vraiment un 4ge de référence!)

Les 33 % de non-réponses 4 Ia question ¢) proviennent essentiellement de celles déja observées aux questions
précédentes. Mais, parmi les réponses, moins de la moitié sont correctes. Le fait de ne pas donner les axes ot
leur graduation paralyse et il y a eu des erveurs dans la graduation des fréquences : dés lors les longuetrs des
bétons ne sont plus proportionnelles anx fiéquences.

Ref': Brochure 3/1990 p83
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Origine : APMEP QOrigine : wﬁuzmv
Sens : Objet Sens : O_u._m&. )
Type d'activiié : Caleulatoire Type dactivité : Calculatoire
Forme : Q.C.M. moE\.ﬁ : dﬂﬁmn . ) (A.J
Durée estimée : Moins de 2 min Um«.mw estimée : Moing de 2 min o
Faeilité ; 90 Facilité : .mo o&o
Complexité : A4 Ocmﬁ_mm:m t A4 D“
Mots-clés : Moyenne; Mots-clés . Moyenne; g
Capacités : S01(; Capacités : 5010; m
Ages 114, Ages :14;
cpe . ’ Haviera passé un exaneen ol lef quate matibres
Voisines : M@‘ﬂ avajent %ﬁaﬂﬂ%ﬁ.« aﬁmnﬂ_% ,M
La moyenne des notessuivantes ! Vot e gl Matieze | haths| Frangaid] anghis] Biokgis
55 125 :.“.w 12; 1l et -M_ ‘n“ : Cosficien] 3 8 1 3
a i Hon [y
b l O Non fosp Calule < Moyenne. Hate + 5 I3 els}
¢ 0 Ot low juzp Eosis @ roaknls donseette cose ™
d 12 Ciui plor nap

EVAPM3/92 - HOS :
N-O-N-NR=95% NR=00%

L.es €léves de troisigme se "débrouiileat" trés bien avee la moyenne, surtout forsqu'll s'agit de notes ! La \\
compataison des résultats aux items EVAPM3/92 - HO8 et EVAPM3/92 - R27 {question 997) donne a penser BV APNG00 - 020 .
que la forme Q.C.M. aide les gléves a détecter déventuelles erreurs dans leurs calculs, des erreurs d'autant plus ; . ’ i

méthode utilisant des pondérations

. " o A - e, 2 . 1
W_M_u.mw_w%ow_.__wwnwﬁmwm__n%_n_:m la liste des données est lengue ! méme si résuitat faux - R = 68 % N.R. = 17 %
: P R.E. 7,55:R=62%NR.=17 %

La notion de moyenne pondérée ne fait pas partie des "capacités exigibles" et la question EVAPM3/90 -~ C29
aurait théoriquement d se trouver dans les questionnaires "swr les compétences complémentaires”, Mais les
éléves ont quelque raisen d'étre familiarisés avec de tels caleuls et il nous a paru possible de faisser la question
dans un questionnaire "exigible" Cependant, l'erreur la plus fréquente concerne justement 'oubli de Ia prise en
compie des coefficients. Des erveurs d'étovrderie font un peu baisser les pourcentages de bonnes réponses
lorsquion s'attache & I'exactitude du résuliat.

Ref : Brochure 3/1990 p82
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Origine : APMEP
Sens : Communication
Type d'activité : Classificatoire ) N

Forme : Semi-ouverte w“ﬁ%ﬂ%ﬁwﬁﬁhﬂaﬁ.ﬁﬂ% B -
Dusée estimée : De 54 10 min 1984,

Facilitd ; 40
Complexité : B3
Mots-clés : Graphique; ,
Statistique: 1985 1535
Capacites : S008; -
Ages 14, LR

Legeffectifs de deny collbges, AstB,om 140
évoltd, de 1934 & 1968, condonmé ment su
wyaptdaqus ei-same

130

a} Dia par me phiase, o¢ que NOEIMONTe & 110
graphine pour les effectifs du collége A.

Colige

e

Ftpow ceux ducollige B ?

TVAPMS/90 - Q23 ; _ .
m)<> w,Su 0 O . b) Peuz-tu dive quel 3t le coliége quia eule plurd ‘Giévesen 1908 7
a) pour le mo:nm..n ? e o sl
angmentation suivie dune

diminution

pour fe coffege B, augmentation | . .. L Lo L o e
plus ou molns régnliére c) B 1934 ke collége A comptait AN éEves. Le collige H en compiait 300.
(accepter loule réponse Quel étan l'effectif du collige A en 1966 7
E:.Smm:m::___._:m_aossa

et celti dvi eoRigeé B ent986 7
compréheasion de la question) :
R=64%MNR =16%
b} R.E. NON justifiée parle
manque d'information : R =42
% MN.R. =14%
cycoliege ARE, 910 R =2
Y% N.R.=45%
collége BRIE.390:R=19%
N.R =~ 45%

Sita réponse est HON , guelle information te manque-t-i7

FAPEFIR 0§ A BT

il
)
th

On constate que plus du tiers des éléves ne parviennent pas & interpréter le graphigue de la question EVAPM3/90 - (323,
Or, méme ci cela ne fait pas partie des "capacités exigibles”, il s'agit d'une représentation trés fréquente, notamment pour
exprimer des évolutions économiques et sociales (journaux, revaes, .., et méme livres de géographie dés le collége). Sa
bonne compréhension fait donc partie d'une éducation minimale du futur citoyen, et d'une préparation aux secondes de
tout type. 11 est vrai que les consignes de codage étaient assez souples et ont aimené certains correcteurs  refuser des
réponses qui manifestaient cependant une certaine compréhension de la situation ; par exemple, lorsqu'un éléve dit que,
de (983 & 1986, il y a 10% d'angmentation pour le coilége A (..."puisque l'indice passe de 120 &4 130"}, Peut-8tre n'insiste
on pas suffisamment dans notre enseignement sur I'aspect relatif d'un pourcentage : pourcentage par rapport 4 quoi ?
Bien que la formulation de la question ait clairement invité & s'ocouper des deux colléges séparément, la présence .
simultanée des deux graphiques induit de mauvaises réponses, diies & I'incompréhension de la base 100, type "Au début le
collége A a plus d'éléves que le collége B, puis il en a moins”.

Pour la question b), la réponse "NON" est forfement majori{aire, mais avec des arguments souvent fantaisistes...., ou
desservis par une mauvaise maftrise du frangais, ainsi pour "Il me mangue I'évolution du nombre d'éléves rentrés en 1084
dans les deux colléges” : "évolutien™ n'est-il pas un lapsus (pregnant en raison du a) pour "Svaluation™.

Mais aurait-on accepté ces arguments mal formulés qu'on n'atteindrait pas la moitié de bonnes réponses. Ici, plus encore
qu'au a), sirgit la méconnaissance de ce type de graphiques.

s lors qu'il en est ainsi, les 45% de non-réponses & la guestion ¢) font honneur i leurs auteurs: plutdt que de dire
n'imperte quoi ...(il est vrai qu'il s'agit aussi de la derniére question d'un questionnaire). Les éldves qui répondent a cetie
question le font majoritairement trés mal : "De 1004 130 on multiplie par 30%", ... sans citer des caleuls hautement
fantaisistes. Ici il doit y avoir cumul de la méconmaissance de ce type de graphique et des difficultés relatives aux
pourcentages. .En ce qui concerne l'effectif du collége B, les résultats plus faibies s'expliquent sertout par des erreurs de
fecture du graphique: le (rait "au-dessus de 100" étant alors bu 110" et non pas "105".

Ref : Brochure 3/1990 p80

C1410005

Origine : APMEP
Serns : Outil

Type d'activité : Calculatoire

Forme : Fermée

Durée estimée : De 5 4 10 min

Facilité ; 40
Complexité : C4

Mots-clés ; Moyenne; Proportionnalité;

Capagités : ;

Ages 1T,

Un puofessewr 2 donné 3 tests dans le bimests ool ont dué respecbvement | hewe,
F honre 20 miik of 3 hswes. A moment ds fione b magen, il veut que Mimportance de chagne
test scit propoviionne]le 3 sa dwée et powr cels § décide d’atbdoust des coeflicients entiers 4
chiaeie test Trowver wois coe icients sntiers prapntionnels & la duste dies wois tests

_‘ Eayplicpuey &t pfpondee s volw copis (sods | I H

Annexe, page 55



Cl£10071 CIe10072

Origine : APMEP

Origine : APMEP
Sens : Objet

Sens : Objet

Type d'activité : Traduckl
Forme : Semi-ouverte

Durée estimée : De 5 & 10 min
Facilité ;: 80

Complexite : A3

Mots-clés : Statistique;
Capacités : ;

Ages 117,

Forme : Fermée

Facilité : 70
Complexité : Ad

Capacités : ;
Ages :17;
[ies soientfigues ont obsexvé que los grillons bougsnt L urs ales plus vite par torps chaud que par
tempe ol En notant la mapidid des otidubstions du grilon, i est possibde destmer la
termpérate do air. Woicl un graphique montrand 13 chservations des shiduiztions d'm grillon
yar seconds et bs feropératare de 1"a associde

Dans cet exercice, aucune exp lication n'est demandde.

1° Suy by zraphique ci-contys, dessmer b 28
droite gui spinble ajusier su misux ces mm
donndes. =¥ 0 S
H
2° Bn utibizant cctt: o downey une Ry ael
estimation d2 Ik tempémtuwe de Uair mm 15 ST
quand on antend 22 shidulabions de ¥
gritlons par seconds Mm 0l
52
Estinustion 2e b te npsrature de Lair A " ; ; ; ;
e e O 2 M 3 3| 40 45

Teuphaw del 2w foe Sk Getaizt

Type d'activité : Calculatoire

Durée estimée - De 5 4 10 min

Mots-clés : Statistique;

Powr Ios six deriéres emndes, wne grawde smfhes de diskibuton s enregisté les dépenses
pelslicitaims of les vintos sufvartes (velows on dizaines ds miliew de francs)

Diépenses pobliottaires: e | 36 | 27 | 29 | 31 y 32} 25
Venbes:p 4300 { 4300 § 4250 | 5100 | 5330 | 5400

1° Calealer le corflivient de coneslation srtre oo 2 dowt vriabls s
Feut-on esBraer qu'um ajusteraent Endaire solt justifié 7

ﬁmﬂaﬁwm sur votrs copte (code © m—ni

2° On admet gquan ajusternent Hnduirs est ilévessent. Détormiver une douztion de ls dioite dx
végsssion de b en xoblyie par la dthods des modnibes carmée,

ﬁ.ﬁm_ﬁn&a sur vt cople (sods - B2} _

3° Py Vannde supvnte, le yrojet de budgetl publicitsire ectde 380 000 £ A Taitds de Pajusbment
pricédent, ddterminey ls montant des ventes gue 1'on peut espérer attrindre

[Répomdse survotre copie (cods B3%) ._

4° Ce rézultat parait peu réalisable ; Ventroyriss espére pluidt smiver & n montant des venfes de
SH000000F.

Toujows & Paide de Vajustorment précédent, délerminer o movdant des dépotoes publicilaiv s
e iin peut srovisazer poar sspéver atbsindee te nouvsau montand des ventes.

ﬂﬁmw.usmﬁm s voinz copie {code : wﬁﬂ
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Origine : APMEP
Sens : Objet

Type d'activité : Calculatoire

Forme : Fermée

Durée estimée : De 54 10 min

Facilité . 30
Complexité : Cl

Mots-clés : Pourcentage; Statistique;

Capacités : ;
Ages :17;

Un Iyée comporte des series dlenseipnement géndral el des séres denssignemen?
e chnologiqus, Dans les sénies danzeignome nt pérdral, ls tawx de fiussite su Ba est I réme
pour les filles ef pour Ies gargons. Dans les séries d'enseigherment techrologioque, le faux de
18ussite au Boc est ansei le 1 me pout les filles of pour les gascors, mais pas forcdment b méme
quen snseignetnent génsval,
Peut-on affinner que dans Penserble du lyeée - enssignement généiel st enseignement
teshnologicus s ~ e tsug do usaite an Bat est by mitee pow lis flles & ponr ks gargons 7
QOW  Tustifier vobe wponse.
D NON  Dronner un contre-exemple .

[ Bpondie st valre cople (code 1 A) |

C1€10075

Origine : APMEP

Sens : Objet
Type d'activité : Critique

Forme : Fermée

Durée estimée : De 5 4 10 min
Facilité : 40

Complexité : C1

Mots-clés : Moyenne; Statistique;

Capacitss :

Ages :17;

2

La prtition des salanies mensusls (en francs) dars une gross: enbreprize de 900 palavids est ls
snivands {}To déeizre ke nondre de sabiiies) |

Salaire | Fo [Saluire [ Wb | Salsive [ N | Salsie] Hb | Salsae
7500 | 7 [ 8750 160 § o510 | 40 {9880 {15 [10:00
T30 | 6 | 2000 | a0 | Gedi [ i | BRI {10 110070
Ta00 | 7 | 90a0 50 | 9650 | 33 § 98%0 | 10 fi000C
8000 |8 | 9100 {25 | 9640 | 45 1 9885 1 20 ] 10358
10110 ] 9350 § 20 | 9720 | 45 T 9900 [ 13 116230
T210 | 50 | 5%60 {35 | 9735 | 44 {9950 [ 12 {1630
250 Ja0 930 A (oA T 20 vAse TS {10310
730 {45 | 9500 § 34 | 9750 | 1% froos6 | 2 | 16360

il St et ol il L] E
P
==
S
=2
B o 2 R 1 [V {1

1° Sachand que Lo salale: wersnel moven est une des quatte valewss ci-dessous, incliques loeuelle
&n expliquant powegzo] voms Slimines I ol sutree. Cochez la bonme vépovse ©

0 g5k a pInsF QO 130sF 0 18305 F

~ Explications sur voire copie (oode : C19) |

2° L'enbeprise erdbawshe 40 palavids & Q400 F de salsive mensuel, ot A0 salavids & 9700 F s
salaite meneusl. Sans effectuer le calowd, indiquez cominent o3 fertez your caleuler, au
entime prés, Je nmosean sadaive mensel moyern daow Ventrepris:

[Pépandie our wolts copte (rada - C2 |
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COrigine : APMEP

Sens : Communication

Type d'activité : Caleulatoire

Forme : Semi-ouverie

Durée estimée : De 2 4 5 min

Facilité ; 40

Complexité : B3

Mots-clés : Diagramme; Graphigue; Pourcentage; Proportionnalité;
Capacités : S008; 5009,

L superiicie deg krres oultivables dure fenns 38~ Cabaly
8 parit suivant 1z disgrarrame oi-desaous:

Crzel est ke pourcerdage desterrescultivéesen
céréales?

/

u.«qu_qnuasn&.xmnmgqmnvuﬁ.ﬁkma& mamﬁ.a:ua"
S B asgror e B Derees,

EVAPM3/90-El4 .

iout résultat compris entre 42,5 % et 43 % R =42 % N.R. =43 %
EVAPM3/92-El4 :

tout sésultat compris entre 42,5 % et 45 %  R=46 % N.R. =39 %
R =24 % (orientés en LP)

TVAPMLPYS - C18 -

tout résultat compris entre 42,5 % et 45 % R =58 W N.R. =23 %

Voir aussi question 575

Les éleves doivent mesurer des longueurs sur le dessin. Une fois cette étape intermédiaire réalisée, les meswes
sont assex généralement bien wtilisées (l'utilisation de longueurs apparail plus [acile que celle d'angles).
Les éléves de Troisiéme ne sont manifestement pas familiarisés avec les diagrammes rectangulaires ct la tache

attendue leur est inhabituelle, Pourtant ce type de représentation est trés largement uti

¢ au lycde dans des

matieres comne les Sciences Naturelles ou les Sciences Economiques et Sociales.
Quand de tels graphiques sont largement expliqués et utilisés, e taux de succés peut se situer environ entre 85

at 90% de bonnes réponses...
Ref': Brochure 3/1990 p81
Ref : Brochure 3/1992 p78
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2) Documents relatifs a la séance 13

a. Plan de la séance
I- Bibliographie ......c.ccocovrvvecrinnniincne, Laurence Cassou, Marie Noélle Fourmy, Monique Novak
II- Moyenne et médiane ...........ccenuuenee Anne Allard, Christine Postic,Sylvie Mendes, Emmanuel Rouauit
........ Catherine Bauduin, Yann Dartois, Corinne Hecht, Héléne Radzynski, Catherine Turlier, Frangoise Verdier

1I1- Un scénario de formation...... Sylvine Auclair, Martine Jacquin, Etienne Lakritz, Anne—Marie Sanchez

.b. Bibliographie commentée

Cette bibliographie serait donnée au cours d’un stage sur les statistiques, mais il nous a
semblé intéressant de le présenter sous la forme :

« LES STATISTIQUES OUI ...mais ... »afin de sensibiliser les stagiaires sur leurs
interprétations délicates voire erronées .

Il nous a paru intéressant de classer notre bibliographie en trois parties :

Trois articles d’informations générales qui
montrent 1’énorme potentiel des statistiques,
posent le probléme du choix d’une bonne lecture d’une série statistique et d’une analyse
adequate,
mettent en garde contre Pinterprétation des données chiffrées ,
montrent ’impact visuel subjectif de certaines représentations .

¢ «Les statistiques, le calcul des probabilités et I’enseignement professionnel » article de Jean-
Louis Piednoir, paru dans le bulletin APMEP n° 413 de Décembre 1997.

L’objectif de cet article est de proposer une approche de la statistique et du calcul des probabilités proche
des préoccupations de I’enseighement professionnel. 11 explique I"intérét des statistiques et pose la question de
Iinterprétation des résultats d’une enquéte statistique suivant les critéres retenus. Il expose la démarche
statistique et souléve le probléme du choix du résumé numérique d’une série statistique quantitative suivant les
besoins de utilisateur. Il fait ensuite la distinction entre statistique descriptive et statistique inductive.

La conclusion est un plaidoyer pour ’enseignement des statistiques en lycée( professionnel).

e .« Les statistiques : de leur utilisation dans le domaine publique en remontant vers leurs
sources » article de René Mulet- Marguis, paru dans Repéres- IREM n°55 d’Avril 2004, APMEP
n°451 Mars-Avril 2 004.
L’auteur René Mulet-Marquis, professeur au collége de Corbas, IREM de Lyon, part d° un exemple tiré du
débat national sur I’'Ecole. Par une réflexion faite en 3 temps (interprétation proposée, remontée aux sources et
examen des sources des données) , I'auteur conclut que chaque fois que I’on présente, utilise ou consulte des
données chiffrées, il faut faire preuve d’une extréme vigilance en particulier lorsqu’elles sont utilisées en dehors
et parfois trés loin de leur contexte de production.

e «A propos de «camemberts» ou..Part de manipuler Vinformation » article de Francois
Gouletquer, paru dans IREM n°48. ( DIJON ).

L’objectif de cet article est d’attirer 1’attention des professeurs et des éléves sur I’impact visuel et subjectif des
représentations en 3D,
Il s’agit de la présentation des résultats d’une élection sous la forme de « camembert », les pourcentages n’étant
pas indiqués mais la proportionnalité des pourcentages et des aires des secteurs respectée. La perception des
résultats n’étant pas, dans ’ensemble, conforme aux vraies proportions et dépendant du graphique présenté,
I’auteur émet Phypothése que I’ceil est plus sensible aux mesures des angles au centre qu’aux aires des secteurs.
Cet article est une petite legon de manipulation de I’information qui montre que I’enseignement des statistiques
développe un esprit critique et concourt a I'éducation a la citoyenneté.
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Deux articles qui s’adressent plus particuliérement aux collegues de collége qui

illustrent ce que I’étude des statistiques au collége peut apporter 4 la formation générale | a
la préparation de 1’étude des probabilités et 4 la formation du citoyen,
monfrent les piéges de la moyenne.

* < Pourquoi il ne faut pas laisser de cété les chapitres de statistiques au collige » de Jean-Claude
Girard, paru dans REPERE n°23 d’avril 1996.!

L'idée de l'article part du constat de négligence des chapitres de statistiques au collége.
1l illustre dans notre titre: « Les statistiques: OUI ». D'une lecture facile, il montre la diversité
des contenus de cet enseignement en liaison avec le domaine mathématique et I'éducation & la citoyenneté, a tous
les niveaux. I insiste sur l'impact des statistiques sur le développement de l'esprit critique au collége et sur
l'intérét de cet enseignement pour faciliter I'étude des probabilités au lycée.
Trois parties sont développées pour illustrer l'importance de ces chapitres délaissés;

* Jes graphiques

= le calcul des paramétres en liaison avec I'idée de distribution statistique

= le conceptuel avec 'idée de hasard et variabilité des résultats.

*  « les pitges de la moyenne » article de Francis Casiro, paru dans TANGENTE n°77 d’Octobre-
Novembre 2000.

Au cours d’une bréve présentation étymologique et historique de la moyenne son double statut y est présents :
A savoir un premier aspect lié 4 Ia théorie des erreurs en dualité avec un second lié a Ia recherche d’un parameétre
de position. L’interprétation de la moyenne, terme passé dans le langage courant peut engendrer une confision
avec la médiane ou le mode.
Dans ce méme ordre d’idée, les piéges de la moyenne aboutissent 3 un méme consta : :
La confusion entre les types de moyenne(harmonique, geometrique, quadratique ou arithmétique.)Et dans quel
type de situation, la moyenne est-elle un critére pertinent ?

Trois articles s’adressant plus particuliérement qux collégues de lycée ? qui proposent
* une information sur I'introduction de la démarche statistique dans les nouveaux
programmes de lycée,
un apport historique sur les notions de moyenne, médiane et écart-type.

¢ Dossier: Statistiques et Probabilités « A propos de Pintroduction de I’enseignement de Ia
statistique dans les lycées » article de Claudine Robert, paru dans le bulletin APMEP n°425 de
Novembre-Décembre 1999,
L’objectif de cet article est une information pour expliciter lintroduction dans les programmes de
mathématigues des premiers éléments d’une démarche statistique.
En effet, jusqu’a présent, il s’est développé une statistique propre 2 I’enseignement secondaire oli on se limitait
au fraitement numérique et graphique de I'information chiffrée. D'ou I'idée d’introduire dans les nouveaux
programmes les premiers éléments d’une démarche statistique, plus proche de celle pratiquée par les

r

statisticiens, notamment la fluctuation d’échantillonnages et des activités Random de [a calculatrice.

* « Moyenne, Médiane, Ecart-Type » article de Anne Bové et Marie-Céline Comairas, paru dans
Peréres-IREM n°48 de Juillet 2002,

L’objectif de cet article est de donner du sens aux notions de moyenne et médiane : il apporte des informations
qui conduisent & une réflexion sur I'enseignement des statistiques.
1l présente les définitions actuelles des mots médiane, moyenne, variance et écart-fype proposées dans les
programmes et dans les manuels scolaires, puis il nous trace un historique rapide de ces notions a partir de la
théorie des erreurs, datant de la fin du 18éme sidcle.
Il conclut sur les répercussions possibles de cette étude sur ['enseignement des statistiques dans le secondaire et
propose des activités en classe, non expérimentées.

! Cet article fait l'objet d'un résumé détaillé et d'une critique.
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.C. Réflexion a propos d'un stage "sur site" (plan du
document)
Enseigner des statistiques descriptives

Comment dynamiser une équipe de professeurs ?
Réflexions autour d’un mini-scénario

INETOAUCHION ...ttt bttt st s er b et aeaeses e s s s s sraans s estanseeenns 2
Premiére séance : la démarche SIQHSTGUE ..........oovvveviiirreiiinriesiin e 4
Document 1 : rapport envergure / faille ... 7
Deuxiéme séance : autour de la tendance Centrale.........ovvviinicivncninniiiiiiei e 8
Document 2 : 4 parcours POSSIBIES......ooeiiviirieriiniiisr sttt e s 12
Document 3 : €A A8 Zuurovveeeereeeeeeriites et e b s 13
Document 4 : fiche de LECTUIE ......cceceiiviriiire e 14
Troisiéme séance : rapport Kahane, programmes, ............iiiiinnnicennnsienecnanssennn e 15
Document 5 : fiche de lecture de Iarticle « A BAS LAMOYENNE » .o 18
Quatrieme séance : 1es GlISSEMENLS ......couveiivirciiiniriniii e s 19
Cinguiéme séance : les boites de distribBufion ... 20
Sixieme séance : DIlans, PEFSPECITVES .......ccvvirieirieeirene et bt s r s 22
Références des OUVIAGES ULITISES ....coueueueeeieieciei e e s 23
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Annexe VI DOCUMENTS DE L'OPTION
STATISTIQUE/PROBABILITE, 2004-2005, GROQUPE "HASARD"

1)  Activités analysées lors de la séance 1

- TD n°10, Déclic 2000, Pile ou face, évolution des fréquences.......ccooervcrenvvcvrieennes page 63
- Activité 2, Bréal 2000, Tirages dans une urne de composition CONNUE...........cvervverennns page 64
- TD n°7, Déclic 2000, Fluctuation d'échantillonnage ..........c.cccocvnviiviininiiinnciinnen e page 65

Annexe, page 62






Declic Lovo

ou_Face : évolution des fréquences

:0n se propose de regarder comment évolue la fréquence d'apparition de PILE au fur et 8 mesure des}

{lancers d'une pigce de mannaie.

Expérience réelie '

‘ .frequence de PILE‘depws=
e débuit (3 0,007 prés)”

20

‘&) Dans un repére, piacer les points dont I'abscisse est le numéro du lancer et 'ordonnée est fa fré-
i_quence de PILE obtenus depuis le premier tancer.

@ Simulation sur la calculatrice

B Voir rabat de couverture, p. V

iCe programme PILE simule le lancer d'une piéce 300 fois de suite, calcule & chaque lancer la fré-
‘quence de PILE obtenus depuis le début, puis il place e point correspondant dans un repére, com-
:pare la fréquence & 0,5 et affiche la frequence finale.

Tl 80 82(*) 83

Cas:o GRAPH

- commentalres

i110.4=»Ymin : 0.6=¥Ymax : 0.1=»Yscl
i DrawF 0.5
:0=>P

ijsFor (K, 1,300)
Hrrandint{ 0, 1) => A

:O-)Xm;n 300-)Xmax 100-)Xscl

Vlemedow 0, 300
100,04,06,0.1 J
Graph Y=0.5 I
0=2P.

For 1 =¥ K To 300 .

Deﬁmtmn de Ia fenétre d' afﬁchage
et des graduations sur les axes.
Tracé de y=05. LR

0 dans le compteur de piLe. -

Début de boucle

: Int(2xRan#) =» A J *|Lancer de la pitce
(ifA=1:P+1 =3P if A=1Then P+1 =» P_JISi c'est piLE, ajouter 1 au compteur.
P/K=bF P/IK=-» Calcul de la fréquence.
HiP-0On(K, F) Plot i, F J Affichage du point (K ; F).
il:End Next Fin de boucle.
i:Disp F F 4 Sortie de |a fréquence finale-
o Sur T : Xmin... par -1 Window...
: DrawF par § DRAW
Pt-on( par Dk POINTS

a} Exécuter le programme une premiére fozs

) Exécuter une seconde fois.

(Ci-contre deux exemples obtenus avec Tl 83.)

¢} Exécuter plusieurs fois ce programme, et noter ia fréquence finale,

Commenter les résultats obtenus.

g} Collecter les fréquences obtenues dans la classe et donner les valeurs

extrémes des fréquences obtenues.

e} Reprendre le programme en remplacant 300 par 500.




Dhjectiis:

Parla présentationds
principe du sondage, par
Vexpérimentation de tirages
avec remise dans une urne
de composition conrue puis
la simulaticn :

~introduire la notion de
fluctuation
d’échantilionnage ;

—faire constater que

les différentes valeurs ds la
propostion ohservée )
différent d"autant moins de
la vraie proportion que e
nombre d’expériences ou de
simulations est pius grand.

Le fichier Tirage.xls permet
de simuler cette expérience
& ["aide d'Excel.

Tivages dans une urne
de composition connue

Une urne contient des boules, dont 30 % sont rouges. Les boules sont invisibles de
I'extérieur et indiscernables au toucher. On peut par exemple mettre dans une bofte
3 boules rouges et 7 boules d'autres couleurs que rouge.

On extrait au hasard successivement plusieurs fois une boule, on note sa couleur et
on la remet dans I'ume : de la sorte, la proportion de boules rouges dans 'urne reste
toujours la méme.

1) Effectuez un tel tirage de 40 boules, calculez et notez fa proportion de boules rouges.
a) Comparez votre résultat a celui de vos camarades. Qu'cbservez-vous ?

b) Cumulez vos observations (en groupes de 2, puis de 3). Comparez a nouveau les
résultats. Qu'observez-vous ?

2} U'expérience d'un grand nombre de tirages étant longue et fastidieuse, on a
recours & sa simulation a l'aide d'un ordinateur. Faites la simulation d'un tirage de
10C boules. Comparez les résultats avec ceux de vos camarades. Qu'observez-vous 7

3) Faites la simulation de 100 tirages de 100 boules. Observez iz proportion obtenue
4 chaque simulation de 100 tirages et la proportion obtenue pour la simulation de

el il _

Mﬁw F“?f&f



ctuati @@mdf_égbaﬂ?ﬁﬁmnage

On se propose de mener une enquéte statistique 1l n'osa pas dormir dans fa maison. I prit tout un tos
compléte pour répondre a la guestion suivante : d'outils, un chaudron, un hachoir, un tomis, un aliy-"
« Quelle est la distribution des fréquences d'appa-  moir un baril d ‘alcool, puis il gagna, non loin, dans
irition des voyelles a, e, i, 0, u et y dansla  untaillis, un absi qu'il avait auparavant choisi. il y ¥
langue frangaise 7 » bricola tant qu'il put -donnant jour par-jour & so”

1 est clair qu'une telle étude ne peut étre faite que installgtion un tour plussir. If chossait ; if tua un
:sur un échantillon et if est préférable qu'il soitnon  fopin il attrapa un jour au jasso un agouti - il fit du
biaisé : éviter une page de «Lo disparitions de  ford: du saindoyx, du jombon, du-boudin. _
{G. Perec 1 ou d'un fivre sur Pythagore qui risque de Un.mois passa. La mousson amva Lazurs® abnub:.'a

icontenir beaucoup de v . .’on vit s'amassant o I'horizon sfmto, ninibo, puis

cirro- cumulus Un haut courantamva:t du bas fond,
iChaque éléve choisit comme echantillon les dix  ¢n flux montant...

gpremiéres lighes d"une page du tivre étudié actuei- Extrait de alo disporitions
ilement en frangais, dans les pages 100 a 299, de G. Pérec, éd. Gallimard,

Tirage au sort d'un échantillonnage pour chaque éléve

' a} Lancer une piece de monnaie :
;e si on obtient PiLE, on choisit dans les pages de 100 a 199 ;
- si on obtient FACE, on choisit dans les pages de 200 a 299.

‘B} Prendre dix cartons ol I'on écrit les dix chiffresde 1 4 9 et O (ou dix jetons de lotode 1 a 9
iet 10 pourle 0).

' On tire au hasard un carton {ou un jeton) : le chiffre sera celui des unités du numero de page.
;e On remet le carton {ou le jeton), puis de nouveau on tire un carton : le chiffre sera celui des dizaines.
{(Si fa page est blanche, ou ne comporte pas 10 fignes, on prendra la page suivante.)

Collecte des données

éa} Pour chaque voyelle, refever I'effectif. Calculer Ia taille de ['échantillon, c'est-a-dire le nombre
gtotal de voyelles, puis la fréquence de chaque voyelle. y:7

b] Représenter sous forme d'un diagramme circulaire la distribution des
§frequences (Ci-contre, celui de la distribution des effectifs oour le texte
éde cette page, sauf ['extrait de « Lo disparition ».}

A Comparaison d'échantillons et regroupement

;a} Sur toute la classe, noter I'étendue des fréquences de chaque voyelle.

b) Former des groupes de cing éléves. Regrouper les cing relevés pbur he
Econst;tuer qu'un échantillon. Donner le nouvel effectif de chaque voyelle, et en déduire la distribu-
ition des fréquences pour ce nouvel échantilton.

£} Regrouper tous les résultats de chaque groupe et, de la méme fagon, déterminer la distribution
:des fréquences pour la totalité de I'enguéte. :

bb Voir Probléme 34 et Programme ECHANT, p. 194

Pour alier plus ioin

%Au CDI ou sur Internet, rechercher la distribution des fréquences de chaque lettre en frangais.
:Comparer a chacun des échantillons ci-dessus.

iRechercher une raison 2 la distribution des lettres dans fe jeu de Scrabbl
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2) Bilan de la séance 3

Compte rendu des retours sur les analyses de chapitre de manuels

(consigne : manuel de 2nde, chapitre simulation et fluctuation, mathématiques cachées, la lois
est-elle sensée étre connue ou non, type de situation, questions dégagées)

16 présents

Premier groupe

Transmath 2000
Il y a deux chapitres de statistiques dont un sur simulation et fluctuation d'échantillonnages.
Ce dernier a une structure non typique : il contient essentiellement des activités. Toutes les
activités sont sur le méme modéele : description et test dine expérience, regronpement de
données, simulation, explication (arbres, tableaux, dénombrements...)
Les exercices s'appuient sur les activités (activités non découpées, tres difficiles 4 comprendre
ou & mettre en ceuvre, dont les objectifs sont soit vérifier que... s0it du type constatation),
Tous les diagrammes présentés sont des diagrammes en baton. Quelques pages sur les thémes.
Le manuel est trés proche des programmes.
Les calculatrices sont trés présentes.
Questions :
- quel lien stats/proba ? Pourquoi simuler 7 pourquoi stat avant proba ? les éléves ont-ils
compris l'intérét de la simulation?
~ Comment évaluer ce type de travail 7
- Quelle est I'importance des stats 7
- Quel est I'objectif de tout ¢a ?

Second groupe

Situation du liévre et de la tortue (Bordas 2000, Hachette 2000, hatier ,programmes)
Il n'y a pas de loi connue (pour les éléves)
Questions : :
- On regroupe des ¢chantillons mais comme ¢a diminue le nombre d'échantillons, que
peut-on réellement en tirer 7 B
- Quel est la valeur de cet échantillon de 300 (30 fois 10 tirages regroupés) ?7
- Comment crée-t-on les nombres aléatoires (tables de nombres, calculatrices,
ordinateurs...) 7
- Quel est le statut de la programmation nécessaire a la simulation 7 Comment
'enseigne-t-on ? Quel temps y passe-t-on ?
— Quels objectifs du programme : préparation aux proba? mode ? donner du sens aux
sondages du quotidien ? donner du sens 4 ce qu'est un modéle , une simulation ? qu'est-ce
qu'une compétence dans "concevoir et simuler dans des situations simples " ?
- Probléme de gestion, de modalité ; probléme d'articulation entre théorie et pratique.

3éme groupe

Abscisse 2000 Magnard (ou 2004 ?)
Questions :
- qu'est-ce qu'un €échantillon fiable (exemple d'un sondage avant les élections de délégué
: 10 personnes sur 30 sont interrogées)
- Comment fabrigue-t-on un échantillon ? Comment supprime-t-on les biais ?
[Jacqueline précise tout de suite qu'il s'agit 1a de techniques « bricolées », statistiques trés «
appliquées », méthodes complexes]
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- Est-ce la taille relative de 1'échantillon qui est importante ou bien la taille de la
population n'intervient pas ?

Repére 2000, Hachette

On simule pour appréhender. Quelle est la population ? Quel est 'échantillon ? quelle
conclusion apporte-t-on aux éléves ala fin de l'activité ?

Dimathéme 2000

Qu'est-ce qu'un échantillon suffisamment grand ? Un bon échantillon ?

4éme groupe

Modulo 2004, Didier
Exemple de confusion expérience/simulation : la loi n'est pas connue (répartition
filles/gargons a la naissance) et on simule (donc a partir d'une loi connue : 50/50),
comparaison d'une série réelle a une loi "plaquée” (loi de Benford)
Quel est I'intérét de simuler un lancer de piéce ?
Simulation de la situation de deux personnes qui ont le méme anniversaire dans la classe.
Les conclusions ne sont jamais demandées
Questions :
- Echantillons : quelle est la différence entre 10 échantilions de 100 et 100 échantillons
de 10 ? la fluctuation d'échantillonnage est-elle vue sur le nombre d'échantillons ou sur la
taille ?
- Le hasard construit par I'homme l'est comment ? comment rendre acceptable le hasard
construit par 'homme?

3) Documents relatifs a la séance 12

.a. Plan de la séance
I. BIBLIOGRAPHIE. Odile VIEGAS. Isabelle BREUILLARD. Caroline RAMDANI
1. INTRODUCTION et PROGRAMME AU COLLEGE ET EN SECONDE.
Dominique HALPERIN
1. PROGRAMME EN PREMIERE ET EN TERMINALE Catherine STAROSWIECKI

Iv. EXPERIMENTER MODELISER.SIMULER.

Héleéne CLAPIER. Géraldine BONAL. Brigitte .YVERT.
Dominique BAROUX. Frangoise HERAULT .Suzanne GALLAND .Didier GENET.

V. REFLEXION SUR LA SIMULATION Géraldine NOTTER

V1. COMMENT JUSTIFIER LA SIMULATION ? Ghislaine SIMON

VIL. ADEQUATION A UN MODELE. Brigitte SOTURA
.b. Bibliographie commentée?

- Sur quelques conceptions du hasard. Bernard COURTEBRAS enseignant et membre de la
commission inter —IREM — Chapitre IV d’une thése de Doctorat en Sociologie des mathématiques.
Ce chapitre présente le hasard de fagon historique ; il est découpé en six parties : les cing premiéres de fagon
étimologique et la sixiéme d’un point de vie mathématiques.

1) ’origine du mot hasard

2) la pensée qui nie le hasard avec les oppositions primitif/civilisé et enfant/adulte.
3) Le hasard est le destin

4) Le hasard et ses différents courants de pensée

3) Le hasard est une réalit¢ objective avec les différents point de vue philosophiques

( Démocrite, Aristote et Cournot)

2 Les articles non commentés et présents dans la bibliographie de la brochure ont été supprimés de la liste
originale.
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6) Catégorisation dans 1’approche mathématique contemporaine avec d’autres types d’exemples du hasard
( tirage au sort, bénin, sauvage, lent et forme!)

- Les nombres pseudo-aléatoires Michel JANVIER de I'équipe informatique i I'IREM de Montpellier
L’utilisation des calculatrices (touche Random) et des ordinateurs (fonction aléa pour Excell) permet d’obtenir
des nombres dits pseudo aléatoires. Cet article expose une méthode pour trouver ces nombres et montre, grice a
I'inégalit¢ de Bienaymé Tchebichev, qu’il faut un grand nombre dee répétition pour obtenir un précision
satisfaisante. Les nombres pseudo aléatoires permettent d’effectuer des simulations d’expériences aléatoires.

- Statistique au Lycée Bernard PARZYSZ co Edition APMEP ADIREM (livre & paraitre)
L’introduction des probabilités au Iycée :un processus de modélisation comparable 4 celui de la géoméirie
Michel HENRY de 'IREM de Franche-Comté - REPERE-IREM n°36 -1999.
La premiere partie constitue un rappel historique des différentes conceptions des probabilités et permet & 1’auteur
de montrer I’analogie du point de vue épistémologique, entre les probabilités et la géométrie, toutes deux issues
de la pratique sociale.
La deuxiéme et la troisiéme partie concerne les choix des programmes alors en vigueur et leurs conséquences
didactiques { pas inintéressant mais les programmes ont changg...)

- La simulation en statistique Philippe DUTARTE, professeur en lycée Technologique — REPERE-
IREM »n°47 Avril 2002 ° '
Cet article donne des définitions et des claircissements mathématiques sur différents thémes : simulation,
modélisation, hasard, générateur de nombre aléatoire, comment justifier la simulation, ce que peut apporter la
simulation & ’enseignement de la statistique, fourchette ...

- Simulation et modélisation Joélle FONTANA et Maryse NOGUES- REPERE-IREM n° 46 - année
2002

- Simulation et modélisation d'un probléme de bouteilles Frangois HUGUET de I'TUFM de Quimper -
REPERE-IREM n°36 — juillet 1999
L’auteur a sans doute ét€ motivé par ses lectures personnelles, et en particulier par les idées d’Engel. L article est
complété par les remarques et observations de Régis Gras, prof de Puniversité et de 'TREM de Rennes.
Il expose un exemple de simulation et modélisation d’un probléme de bouteilles, probléme trés riche, adaptable a
plusieurs niveaux scolaires, it donne des idées et des pistes de travail mais en aucun cas une activité clé en main.

- Probabilités-suites numériques et programmation Michel Bourguet de I'IREM de Strasbourg -
REPERE-IREM n°41 - Octobre 2000
L’awteur Michel Bourguet de 'IREM de Strasbourg décrit dans cet article trois activités pour une durée de six a
dix heures, activités qu’il a pratiquées en classe de premiére STI, BTS et en terminale L
Sont proposées deux situations de jeux, dé et jeu de I'oie, et une situation ol I’aléatoire est moins visible (
probléme d’anniversaires ). Ces situations font trés naturellement débat dans la classe ; elles permettent la
rencontre des suites et des probabilités ; Penvie de connaitre la réponse aux questions posées incite & I’écriture
de programmes de calcul effectif. L’ article est enrichi de quelques réflexions pédagogiques de PPauteur, sur la
modelisation et sur les processus d’abstraction en probabilités.
Article intéressant agréable a lire ; de bonnes idées de séquences d’enseignement en premiére et terminale qui
sont encore d’actualité avec les programmes 2000,

- Des statistiques & la pensée statistique Université de Montpellier I - IREM de Montpellier 2001
Cet ouvrage est constitué de quatre parties :

La premiére partie traite ’approche historique de « cette pensée statistique » et aborde des questions tel
que, qu’est ce que le hasard, qu’est ce qu’un échantillon, que veut dire modéliser, simuler....

La deuxiéme partie traite un point de vue didactique, elle donne un éclairage sur le choix et la fagon
d’aborder les nouveaux programme de seconde.

La troisiéme partie présente des exemples de modélisation et de simulation.

La quatriéme partie constitue une biblio, ¢’est un outil précicux pour les enseignants avec quelques
activités clé en main.

Publimath.irem. univ-mrs fr/

* Cet article fait I'objet d'un résumé détaillé et dune critique.

Annexe, page 68



4) Expérience mise en oeuvre pendant la séance

a. Descriptif

Scénario Spaghettis

D’aprés l'article de Jodlle Fontana et Maryse Nogues
Simulation et modélisation
Etude d’un exemple
IREM de Monspellier
Rappel
On choisit avant de couper l'emplacement des 2 coupures — simulation 1
On coupe un premier morceay, et on recoupe le second — siraulation 2
On coupe un premier morceat et on recoupe le plus grand des denx — simulation 3
On coupe un premiier morcea et on recoupe le plus petit des deux — simuiation 4

e &8 & ¢

Simulation 1.

On considere que couper un spaghetti en trois, c’est découper un segment, que Pon peut supposer
de longueur 1, en trois morceaux, en plagant deux points M et N d'abscisse z et y sur ¢e segment.
1l s’agit donc de tronver deux nombres & et y, compris entre G et 1 qui sont les abscisses des deux
coupures et qui déterminent les longueurs des trois morceaux, notés a, & et c. On obtient:

a = min{z,y);
b = max(z,y) - min(z,y)
¢ = 1—-{a+b).

Les morceaux qui permettent la construction d’un triangle sont donc les morceaux de longueurs o,
b et ¢ qui satisfont les trois inégalités triangulaires. Ceci conduit & la condition:

max(a, b, ¢} < %

Preyve : Supposons que & soit le maximum de o, b 8t ¢. On doit avoir ¢ < btc soita<l—a,ce
qui donne done a < 1/2.

Le méme raisonnement s'applique si le maximum est b ou c. La condition max{a,b,c) < 1/2 est
bien satisfaite. [}

Calcul de la valeur théerique
Approche graphique

Sotent 7 et ¥ deux nombres compris entre 0 et 1, L'ensemble des points M {z,y) possibles est donc
le carré de cdté 1 construit sur les unités (cf. figure ci-aprés).

En raison de la symétrie du probldme, on pent supposer que T est le plus petit des deux nombres.
On obtient ainsi comme ensemble de points possibles le triangle « supérieur » du carré obtenu.
Le maximum des trois nombres z, y — = ¢t 1 — y doit 8tre inférieur & 1/2. Chacun d’eux doit donc
Pétre. On a ainsi trols inéquations:

T <%
y < z+3
¥y > 3

Par régionnement du plan, on obtient le triangle foncé dont V'aire est égale & 1/8. Le rapport entre
Paire du triangle foncé et celle du triangle hachurée étant, lui de 1 /4.

Annexe, page 69



Approche géormétrique du probléeme
Si ABC est un triangle équilatéral, et M un point quelconque & Pintérieur du triangle, on a:

AH=MI+MJ+ MK

‘Preuve :
Pour un triangle XY Z, on note Axyz son aire,

AC = MJ BCOx MI
AAMGm——Z—; ABMcz'""‘E'——§ Asmp =

AB X MK
2 3
Or, ABC est équilatéral, done

AC x AH _ AC(MJ + MI+ MK)
2 - 2

Aape =

Dol
AH=MI+MJ+ MK

Couper un spaghetti de longueur AH correspond donc 3 placer un point M de fagon quelconque
dans le triangle. On reporte ensuite les trois longueurs MI, MJ puis MK sur la longueur AH pour
obtenir les trois morceaux.

Coes trois longueurs permettront de construire un triangle si chacune d’elles est inférieure & la moitié
de AH. Ainsi le point M doit se trouver dans le triangle des « milieux » dont P'aire est bien égale
au quart de Paire du triangle ABC.

y205 ‘

% ¥
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Simulation 2.

On peut aussi considérer que couper un spaghettl en trois, supposé toujours de longueur 1, ¢’est
couper un premier morceau de longueur @, ¢ € [0,1], puis un second morceau de longueur b,
b € [0,1~ a], la troisitme longueur étant donnée par ¢ =1 — {e + b).

Pour vérifier que les trois segments obtenus forment un triangle, le test reste le méme:

1
max(a, b e} < )

Calcul de la valeur théorique
Approche graphique

x € [0,1)] Boit x le premier nombre aléatoire (2 € {0,1]) et soit y le second(y € [0,1]), les longueurs
des segments sont:
a=z b=(l-z)y c=1-(a+d).

La construction du triangle est possible lorsque les trois segments ont des longueurs inférieures &

0,5, soit: .
[ =<3
i
(1-z)y < 5
1
z+{l-z}yp > 3
ou encore: . 1 19

<3 ¥V<3a-a YT aAi-o
Clest & dire lorsque les couples (z, y) sont les coordonnées des points de la zone hachurée ci-dessous.
L’aire du domaine est égale &: In{2) — 0.5 valeur qui & 107* prés vaut 0,193.
Preuve:
Soit A Vaire du domaine hachuré.

A= faﬂj (2(1 - 21(1:2;) &

13
v
L}
»
E)
13

—
k)
i
L]
.
3
a
*
[
.
]
.
.

)
*
0
[)
[
[
L)
.
L]
"
]
L
=
*
]
.
-

R e e it L L E L LT LS

ﬂﬂnwm}f



Simulation 3.
Approche graphique

Lorsque le premier nombre aléatoire z est infériewr ¢ 1/2, la situation est identique & celle de la
simulation 2. En appelant y le second nombre aléatoire, les trois morceaux ont pour longuenr:

a=z b={l—-z)y c=1-(a+h)
Ce qui condnit*an méme systéme d’inéquations.
Lorsque le premier nombre aléatoire z est supériewr 4 1/2, on a:

a=1—2 b=gy c=1-(a+b)
1l est. alors possible d’obtenir un triangle lorsque:

> 172 y<1/(22) y>1/(22)

Les points du domaine hachuré de la figure ci-dessous, ont des coordonnées {z:;y) qui permettent

de construire un triangle . Par symétrie avec le cas précédent, cette aire est 2(In(2) — 0.5} ce qui
en valeur approchée 4 10~ prés donne: 0,386.
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.b. Programmes des simulations

SPAGHETI
IMPUT « N=»,N
Seq(3,X,1,N,1) = L1
Seq (rand,X,1,N,1) - L2
Seg (rand,X,1,N,1) = L3
Min(L2,L3)—> 14
Max (L2,13)-1.4 =15
I-{(L4+L5) = L6
Max ( Max ( 1.4, L5}, L6) = L7
1— Int(E.7+0,5) > L8
Disp( Sum(L8)/N).

SPAGHET2
IMPUT « N=» ,N
Seq(X,X,ILN,1) > L1
Seq (rand, X,1,N,1) —» L2
Seq (rand,X,1,N,1) = L3
L3x{1-L2)—>14
1-(L2+14) — L5
Max (1.2, Max(1.4 ,L5) — Lé
1 -Int(L6+0,5) > L7
Disp( Sum(L7)/N).

SPAGHET3
IMPUT « N=»,N
Seq (rand,X,1,N,1} - L1
Min{L1,1-L1)—> L2
Seq (rand,X,1,N,1) — L3
L3x(1-L2)—->L4
1-(1L2+L4)—>L5
Max (L2, Max(L4 ,L5) > L6
1 -Int{ L6 +0,5) — L7
Disp{ Sum(L7)/N).
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