Activité d'introduction
Probabilités
Première S


Document distribué aux élèves.
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Le problème des partis.

…Une brigade joue à la paume : il faut 60 pour gagner, chaque coup vaut 10. L'enjeu est de 10 ducats. Un incident survient qui force les soldats à interrompre la partie commencée, alors que le premier camp a gagné 50 et le second 20. 

On demande quelle part de l'enjeu revient à chaque camp…

Luca Pacioli, Summa de arithmetica, geometrica, proportionii et proportionalita.



Récit de classe.

Après une lecture explicative, chaque élève a dix minutes pour :

1. Proposer une répartition des 10 ducats.

Les réponses sont :

7,14/2,86
Ils ont gagné 70 coups à deux. On répartit proportionnellement les 10 ducats.

7/3
J'en donne 5 au premier camp et 2 à l'autre. Il en reste 3 à distribuer. Comme le premier  camp gagne, il en a 2 et l'autre camp en a 1.

7,5/2,5
Il faut 60 coups pour gagner. On en donne 50/60 au premier camp et 20/60 au deuxième camp. Mais on donne 7/6 de 10 ducats, cela fait trop, on retire les 1/6 de 10 ducats à égalité entre les deux.
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de 10 ducats, cela fait 7,5 ducats

8/2
Il reste une partie au premier camp pour gagner et quatre au second camp. On retranche à l'enjeu 1/5 de 10 ducats au premier camp et 4/5 de dix ducats au second camp.

Les méthodes sont intéressantes et historiquement, on retrouve celles proposées par Pacioli et Tartaglia. Après avoir montré les limites des premières méthodes (et si on arrête à 10/0 ?). On approfondit la dernière méthode qui ne calcule pas sur les parties passées, mais sur ce qui reste à gagner. 

2. Quels sont les scénarii possibles si on continue ?

Nous sommes à 50/20 :

· Si le premier camp gagne le coup suivant, cela fait 60/20 et le premier camp a gagné la partie.

· Si le second camp gagne, cela fait 50/30 et on doit refaire un autre coup dont l'issue peut conduire à 60/30 et la victoire du premier camp,

· Ou à 50/40, qui nécessite un troisième coup se terminant par 60/40 et la victoire du premier camp,
· Ou à 50/50 et la nécessité d'un quatrième coup se terminant par 60/50 et la victoire du premier camp,

· Ou à 50/60 et la victoire du second camp.

3. Comment peut-on répartir l'enjeu à partir de ces cinq scénarii ?

La réponse qui vient est souvent "dans quatre cas de figures sur cinq, le premier camp gagne, il gagne donc les 4/5 de l'enjeu, c'est à dire huit ducats… c'est la solution de Cardan. Et c'est la même erreur que celle de d'Alembert sur le jeu de Croix ou Pile

En reprenant le travail fait en seconde,

4. Simuler cette expérience aléatoire.

Les élèves choisissent de transformer un nombre au hasard en une série de pile et de face

0,723881682 se traduit en FPFPPFPPP

ou ils appuient sur la touche INT(RAND + 0,5) pour simuler un pile ou face.

Chaque élève simule 50 Pile ou Face et les traduit en une suite de résultats.

FP FP P FP P P donne 6 victoires du premier camp et aucune du second camp.

On reprend tous les résultats et un obtient (0,94;0,06) comme distribution de fréquence.

C'est la même simulation que pour le problème de la politique nataliste de la classe de seconde….

5. Cardan se serait-il trompé ?

On peut reprendre des démonstrations du style.

Comme le coup suivant donne 60/20 et la victoire du premier camp ou 50/30 et le nécessité d'un autre coup, on donne 5 ducats au premier camp et on cherche comment répartir les cinq ducats restants avec une partie s'interrompant à 50/30.

C'est alors 60/30 ou 50/40. On donne 2,5 ducats au premier camp et on cherche comment répartir les 2,5 ducats restants avec une partie s'interrompant à 50/40….

On obtient finalement 5 + 2,5 + 1,25 + 0,625 = 9,375 pour le premier camp et 0,625 pour le second camp… C'est la méthode que l'on retrouve dans les échanges épistolaires entre Fermat et Pascal.
Une arbre permet de bien illustrer le tout.

Commentaire.

Cette activité permet d'aborder l'histoire des probabilités, de poser l'essence même de ce chapitre : "décrire ce qui se peut se passer, puis le modéliser", de donner un exemple d'expérience aléatoire, de revoir les simulations, de préparer la définition de la probabilité d'un événement et l'énoncé de la loi faible des grands nombres, de sensibiliser à des problèmes de dénombrement, d'avoir un exemple pour illustrer l'espérance de gain… Bref, cela permet de démarrer agréablement le cours de probabilités de première S.

Programme et accompagnement des programmes.

La partie du programme consacrée aux probabilités […] est centrée sur l’acquisition de concepts de probabilité permettant de comprendre et d’expliquer certains faits simples observés expérimentalement ou par simulation.

· Définition d’une loi de probabilité sur un ensemble fini. 

· Espérance, variance, écart-type d’une loi de probabilité. Probabilité d’un événement, de la réunion et de l’intersection d’événements. Cas de l’équiprobabilité.

· Variable aléatoire, loi d’une variable aléatoire, espérance, variance, écart-type.

· Modélisation d’expériences aléatoires de référence (lancers d’un ou plusieurs dés ou pièces discernables ou non, tirage au hasard dans une urne, choix de chiffres au hasard, etc.).

En classe de seconde, les élèves ont été sensibilisés à la fluctuation d’échantillonnage dans des cas simples correspondant à des expériences aléatoires dont le résultat ne peut prendre qu’un nombre fini de valeurs […] Les élèves ont ainsi observé des résultats qui appellent une explication. De telles explications relèvent des mathématiques, mais nécessitent de formaliser et de préciser dans le cadre d’une théorie (celle des probabilités) le langage utilisé pour parler de l’aléatoire.[..]

L’objectif est que les élèves comprennent à l’aide d’exemples que modéliser, c’est ici choisir une loi de probabilité. [..]

Les élèves devront bien distinguer ce qui est empirique (du domaine de l’expérience) de ce qui est théorique
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