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Avant-propos

« Si la notion devérité statistiquedevenait familiere a tous ceux qui
parlent ou écrivent au sujet de questions ou laévétatistique est la
seule vérité, bien des sophismes et bien des peradeeraient
evités. »

Emile Borel -Le Hasard- Alcan, 3 édition, 1914.

A un moment ol se posent de facon aigué les questin réle de I'enseignement des
mathématiques, et pas seulement de la part degealereandant « a quoi ¢a sert ? », de la
définition d’'une nécessaire « culture mathématiget de la motivation des éléves, il nous
semble pertinent de présenter des activités $tptest qui peuvent contribuer a une réponse.
Comme on le constatera, on fait de «vraies matens ces activités et on y acquiert des
connaissances en informatique. Au dela du traitérsttistique, des compétences de calcul,
d’interprétation graphique, de raisonnement sdigo®, inscrites dans les programmes
officiels, sont sollicitées.

Le choix d’exemples réalistes, en prise avec le deoet les questions de société, motive
indéniablement les éléves, en particulier les « nuatheux », permettant de mettre en
évidence les implications de notre enseignementn’€st pas que les exemples ludiques,
comme les jets de pieces et de dés, soient sarétintbien au contraire, ils constituent un
outil pédagogique essentiel a I'étude de I'aléatomais ils ne peuvent, a eux seuls, en
justifier les enjeux. Les études statistiques diymdes ici suscitent des interrogations, en
décelant des « tendances » qui, sans tranchea saubkalité des phénomeénes, suggerent des
lieux ou aller regarder « ce qui a pu se passkElles débouchent donc sur un dialogue qui,
dans la classe, entre éleves et professeurs deémaiiques ou d’autres disciplines, et avec
I'appui de sources documentaires telles qu’Interpetit étre analogue a celui que doivent
mener de vrais utilisateurs de la statistique.

Enfin les activités présentées s’appuient sur umatique des mathématiques « par
I'expérience », facilitée par les moyens informaéig. Les mathématiques ont un aspect
pratiqgue et expérimental, en particulier pour leaseignement, pour conjecturer bien sdr,
mais aussi pour comprendre et parfois pour empdateronviction. Voir un théoreme a
I'ceuvre peut étre plus convainquant et plus écaligae de lire sa démonstration, au moins
dans un premier temps.

A partir de situations concrétes, ayant une foésonance sociologique, les objectifs des
activités développées dans cette brochure sontmaitples :

— montrer l'utilité d'une formation mathématique upo« décrypter » le monde
moderne ;

— développer l'intérét pour les mathématiques gar attivités ayant une signification
forte et favorisant I'interdisciplinarité ;

— privilégier 'autonomie des éléves a mettre escplune démarche « scientifique »
dans l'analyse d'une situation: formulation d’h{fp&se, « construction » d’un
« modele », expérimentation (simulations...), coriols ;

— initier a l'aléatoire et aux notions de risques.

Groupe « statistique et citoyenneté » de 'IREMi$2Aiord.
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Suggestion d’une séguence sur la
simulation

La séquence proposée est constituée de 3 séancesidure minimum. Les deux premieres
séances nécessitent I'usage d’'une calculatricewtgmt étre réalisées dans une banale salle
de classe. La séance 3 est une séance d'initiatioiableur qui permet d’obtenir de grands
échantillons nécessaire a la mise en ceuvre deses2dnll est préférable d’utiliser les heures
de modules mais elles peuvent étre menées en eatsee (avec des groupes par exemple).
La quatrieme séance, qui utilise les capacitésbietr peut avoir des contextes trés variés et
donner lieu a un travail interdisciplinaire int&sast. On peut donc y revenir a différents
moments dans I'année en demandant aux élévesaigivér leurs connaissances a partir des

compte —rendus produits la premiére fois.

Ces Travaux Pratiques sont tres riches. lls peudeatmenés dés le début de I'année car ils
permettent d’aborder des statistiques motivantesdgnnent du sens a I'enseignement des
mathématiques. Les statistiques descriptives farttgpdu programme de collége méme si les
éleves arrivent souvent sans avoir abordé cesnsoéibqu’il faudra y revenir plus tard.

Ce travail a partir de simulations obligent lesvéga entrer en réflexion approfondie trés
vite, ce qui est un enjeu majeur du lycée. Le itpaxrsonnel demandé (rédaction de compte
rendus, récits de vécu en classe, petits exerdiveedtissements seul devant sa calculatrice)
a été imaginé apres de longues années de pratiguaigmontré que la consigne usuelle de
«relire le cours » est insuffisante pour se coirgtrde réels savoirs avec de telles activités.
L’éleve doit rentrer une deuxiéme fois dans l'abéiven produisantn écrit a partir desa
prise de notes en classgui montrera qu'il a cherché a s’approprier ce lgugrofesseur lui a
fait découvrir lors de la séance de cours. Il vasdieque les productions attendues peuvent
étre tres diverses et c’est surtout la qualité€idedstissement des éleves et le c6té personnel
du travail qui devra étre évalué.

Les extraits de copies montrent la diversité demliacdes éléves a I'issue de la séquence, ce
qui est tout a fait normal compte tenu des reptésiens initiales des éléves sur les sujets
abordés.

lIs participent a la construction de nombreusespziences mathématiques chez les éleves :

» Lire, donner du sens aux mots

» Elaborer et organiser une démarche en mobilisat cennaissances tant en
statistiques que dans le domaine des nombres éndiwum nombre, appartenance a un
intervalle) et dans l'usage raisonné des outilsaleul dans I'esprit du programme de
seconde.

* Exécuter, conjecturer, critiquer, justifier, camd

Les éleves ont a produire des écrits de typesrdifté :

e D’abord une prise de note en classe au cours ahdifye avec le groupe et le
professeur, échanges oraux et écrits au tableau.

* Dans un deuxiéme tempsul, il produit un écrit de synthése guidé, réaligadir du
précédent qui permet de développer les compéteméshodologiques en
mathématiques.

Le fait de le donner d’'un cours sur 'autre perahefpréciser la nécessité de faire un lien entre
les cours qui n’est pas acquis au lycée. Il semhis probable que cet écrit soit personnel
puisqu’il ne ressemble pas au devoir maison qatilsI’habitude d’avoir en mathématiques.
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Un devoir maison de recherche avec des simulaéidngginer soi-méme peut-étre donné et
il donne des résultats étonnants par leur origiali

Obijectifs de la séquence

* permettre aux éléves de s’approprier les méthodesirdulation d’un échantillon de
taille n en utilisant I'outil calculatrice disponible eraske afin de préparer une séance
au contenu plus riche avec mise en ceuvre du tabiesalle informatique.

» observer la fluctuation des fréequences obtenuemtiure (le lien entre fréquence
observée et probabilité qui est au programme daipre et terminale est exploré des
la seconde dans I'esprit des programmes).

» Préparer I'étude de cas construits a partir de éesmméelles qui sera étudiée en salle
informatique et permettre la découverte de queldaestionnalités tres importantes
du tableur.

» Développer des compétences méthodologiques savialtpersonnel.

Points particuliers concernant la mise en ceuvre dana classe :

Séance 1

bY

Cette activité permet a I'éleve d'utiliser une caddrice scientifique telle qu’elle est
préconisée au lycée en abordant d’emblée quelqseate nouveau.

Elle permet aussi un travail sur la nature des memb les intervalles et la manipulations
d’inégalités puisque RAND génere des décimaux §@yi$ et INT permet d’obtenir I'entier
immédiatement inférieur. Elle peut donc étre mes@garalléle avec le chapitre de seconde
sur les nombres.

Pour accompagner le travail des éléves en classeidéo projecteur avec un émulateur de
calculatrice sera trés utile pour faire des syrdbéd permettre a tous de progresser. L'éleve
aura des images mentales en téte qui devraielitdatg travail maison entre deux séances.

La séance fait une place importante a I'oral et mactions du groupe en interaction avec
I'enseignant. Les raisonnements sont notés suraldedu et il faut attacher une place
importante a la gestion de la prise de notes deglé

Dans le travail personnel demandé écrit explicitgsur le texte proposé aux éléves, la
question 1 qui demande wécit du déroulement de la séanca pour objectif d’obliger les
éléves a « évoquer » le travail de classe (cf travsur la gestion mentale de A De La
Garanderie) a faire le lien entre activité de das$ activité seul. Des parents peuvent
accompagner cette production en questionnant Bésewv ce qui a eu lieu en classe, sans avoir
de connaissances en mathématiques. La questionnZetpéde voir ce que I'éleve ressent
commeessentiel.On donne souvent comme consigne de repérer |'éskpaur apprendre sa
lecon ce qui est tres subjectif et doit étre acagnp par le professeur. La lecture des copies
d’éléves permet d’accéder immédiatement aprés lgscaux « souvenirs » des éléves et
donner matiére a des aides individualisées de dibohée qui pointent la nécessité d’étre
attentif , de participer etc..., attitudes fondatakys pour progresser en mathématiques. La
question 3 a pour but de faire pointer a I'éleve fptravail personnel est un momentaru
guestionnece qu’on a vu en classe. Poser des questionsgitécgsiéja une distance que les
éleves n'auront peut-étre pas en debut de lywmeeffet ils pensent souvent qu'on attend
d’eux desréponsest non deguestionsLa question 4 revient a une demande plus classiqu
de faire une exercice d’application et elle perderemettre I'éléve en terrain connu. Sur ce
point on ne pourra probablement pas éviter qudpient sur le copain s'ils ne sont pas
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parvenus a faire seuls I'application mais on pouravailler alors sur la maniere de
« s’inspirer »du travail de I'autre : copié-collé ou travail emgpe ?

Séance 2

Elle permet d’assurer la transition vers les ais/iplus complexes a données réelles. Dans
I'exercice 1 l'introduction des letteg,m, et N permet de reprendre les lettres en usages da
les formules de fréquences , de moyenne. Cela dégossi au souci d’accompagner la prise
de notes des éléves.

Le choix de I'étude de la proportion des daltonigmermet d’amener les éléves a distinguer
des sous- populations (ici selon le sexe). Le tar@acmédical choisi ( le daltonisme) ne
présenta pas de risques de perturbations d'él@iesegsentiraient touchés alors que lors de
I'étude de la proportion de leucémies(WOBURN) failit étre vigilant aux réactions de tous
les éleves : lorsque quelqu’un de proche est atfan une telle maladie on devient tres
vulnérable.

Points particuliers pour un bon déroulement d&knce

Exercice 1
Pour la question 2.c
Le professeur a préparé un transparent avec ugaialalvec N lignes et ©olonnes qui sera

complétée et commentée. Les éléves peuvent codaneadls le souhaitent : [ ou 1 et0.

Il insiste sur I'observation de la fluctuatidiéchantillonnage)

Pour la question 3

Le professeur pousseette fois —ci a l'utilisation de INT(RAND +0,004%®our tous les
éleves.

Pour la question 4

Moyenne peu pertinente aux yeux du corps médi@prbfesseur veillera a faire prendre des
notes aux éléves sur ce point

Exercice 2

On rappelle que la probabilité qu’un échantilloe@vemise de taille 20 contienne un nombre
de femmes est inférieur ou égale a 3 peut-étralléa@vec la loi binomiale.

Les éleves doivent faire preuve de plus d’autonofreeparti pris de ne pas détailler plus les
questions est volontaire. Les éléves doiveantsférer la démarche proposée dans le premier
exercice pour résoudre ce nouveau probléme . Poeirlep éleves abordent sans trop de
difficultés la séance sur tableur il est indispbitsade leur faire prendre en notes les
indications qu’on leur donne a l'oral pour avaneerde les obliger a travailler cela a la
maison. L'usage de l'outil informatique nécessite travail de réflexion préalable que les
éleves doivent appréhender.

Dans ce but, la fin de I'activité organise claigrhle travail a la maison. Il est a noter que les
collegues de physique savent depuis longtemps goaimpte-rendu de TP individuel est
indispensable pour que la séance de TP ne soisgadement un moment ou on fait des
manipulations.

Etude a la maison :

Le but de ces travaux écrits inspirés de ce quidestandé par les collégues de sciences
expérimentales aprés un TP a pour but d’obligéeve a faire des liens entre deux séances en
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classe. lls peuvent étre évalués de maniére pesfians baréme au quart de point bien
sar !) lorsqu’on a le sentiment que le travait faété sérieux.

Il s’agit de faire comprendre aux €léves qu’en sale sciences on est un acteur attentif et on
essaie de retenir ce qui a été étudié. Il permetbteiser I'effort d’étude personnelle.

Il permet de plus d’accéder un peu a ce qu'a cong®léve lors de la séance. Le document
rédigé peut prendre place dans le cahier de #yakst a la place des habituelles feuilles
volantes que les éléves sont vite incapables dersiOn peut ainsi envisager de revenir sur
ces simulations plusieurs fois dans I'année et neesuieux les progrés des éléves.

On a précisé aux éléves le travail demandé et ligdres qui interviendront dans son
appréciation afin de les aider a cerner un trayailpeut sembler trés nouveau a un certain
nombre.

séance 3 |

Elle permet d’aborder le travail sur les grandsaétiions dont on aura besoin par la suite
pour les autres activités de la brochure. C'estagance d’initiation au tableur. On réinvestit
les savoir et savoir —faire des 2 séances préasient substituant la fonction ALEA() a la
fonction RAND et la fonction ENT a la fonction INDn peut utiliser I'assistant graphique du
tableur pour visualiser la fluctuation d’échantiliage.

séance 4 |

On réinvestit les savoirs et savoir-faire dévetsplors des séances précedentes
On peut utiliser les activités :

— Inquiétudes a Woburn.

— L’affaire Castaneda.

— Présidentielles 2002.

etc...

On pourra en fin de séquence donner comme devasoma

— Pollution et sex ratio.

La encore la qualité du travail de réflexion , ddaction de I'éleve doit étre prépondérante si
on évalue de maniere chiffrée afin que les élévesnent en compte les remarques sur la
copies comme autant de maniére de progresser. @npemettre sur le métier » plusieurs

fois dans I'année ces notions difficiles en faiske® activités 3 a différents moments de

'année. lls ont alors a réviser seuls le contees deux premiéres séances. C’est la qu’ils
peuvent mesurer I'intérét d’un cahier de statigg&bien organisé. Lorsque les éleves ont revu
seuls leurs activités, leur proposer de les refaireautonomie en classe est un bon moyen
d’évaluer le degré d’assimilation des notions.
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Simuler des expériences aléatoires
avec une calculatrice

Niveau
Seconde.

Situation étudiée

Différentes selon les séances :

Séance 1: Jeu de pile ou face , tirages de lare une urne avec des proportions p
données de boules blanches et noires

Séance 2 : Etude des proportions de daltoniens@population, parité homme femme
dans les mairies d’ arrondissements de PARIS

Séance 3 : Etude de la simulation d’un grand nerdbrtirages dans une urne.

Type d’activité
Séquence comportant des exercices en modules calailatrice et tableur, assortis d’'un
travail & la maison préalable a la premiere séaheetre les séances.

Durée
Séquence de 3 Séances sur semaines consécisbsnn.

Objectifs

Initiation a I'aléatoire . Familiarisation avec lgisnhulations.

Contenus mathématiques au programme

- Travail sur la nature des nombres.

- Ordre des nombres.

- Calcul de fréquences.

- Simulations avec calculatrice et tableur.

- Notion de fluctuation d’échantillonnage.

- Représentation graphique avec un tableur.

Enjeux citoyens

- Concevoir et mettre en ceuvre des simulationslssnp
- Interpréter un résultat donné par une calcukatric
- Caractériser les €léments d’un intervalle.

Compétences et attitudes

Comparer les proportions d’individus présentant waeactéristique donnée dans un
échantillon et dans une population pour éviteritddrences abusives sur le théme de la
santé et sur le théeme de la parité et pour s’iogem.
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Organisation

Cette séquence peut étre mise en ceuvre des le délyahnée méme lorsque le chapitre
statistique descriptive de seconde n’a pas ét& trar elle ne nécessite que des notions de
college.

Description des activités
Séance 1

Travail préalable a la maison

1) Prendre une piece de monnaie .Effectuer une dérilO lancers et noter les résultats
obtenus dans le tableau ci-dessous :

N°lancé| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pile ou
face

2) Rechercher dans le mode d’emploi de votre calidoé ou dans votre livre comment
obtenir la fonction RANDOM ( notée rand ou#n.

Activité en classe

Le but de cette activité est de simuler certainggegences aléatoires simples a l'aide de la
calculatrice :
1) Fonction random de la calculatrice :
Utiliser a plusieurs reprises la fonction randomalealculatrice.
Qu’'observe-t-on ?
La fonction random (rand ou #) de la calculatrice génére un nombre au hasardsdan
I'intervalle [0 ;1].
2) Exemple de simulation d’'un jeu de pile ou face :
On lance une piéce de monnaie équilibrée. Lestedsydossibles pour cette expérience sont
pile ou face. Coller le tableau donnant les résutthtenus lors d’'une série de 10 lancers.
a) Modélisation : comment la calculatrice rempliEcpiéce de monnaie.
On simule un lancé de la maniéere suivante :
en utilisant la fonction random si la calculatrad&che un nombre de I'intervalle
[0 ;0,5[ on considére que I'on a obtenu face, st@utraire la calculatrice affiche un
nombre de lintervalle [0,5 ;1] on considere quanla obtenu pile.
b) Simulation de 10 lancers:
En utilisant la méthode ci-dessus simulersgrée de 10 lancers et inscrire les résultats
obtenus dans le tableau suivant :

N°lancé| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pile ou
face

c) Ameélioration du modele, fonction Int de la caédtice :
Pour une lecture plus rapide on désire que la lzfae affiche O si I'on obtient face
et 1 si I'on obtient pile.

— 16—



Pour cela on utilise la fonction partie entieretéaolnt ) de la calculatrice. (Rappeler
comment I'obtenir sur la calculatrice)

» Effectuer a la calculatrice Int (6,8), Int (0,25)t (/7). Quelle est la nature du résultat
obtenu ?

définition:_la partie entiére d’'un nombre est le plus grandieninférieur ou égal a c¢
nombre.

174

« Justifier que si I'on effectu@xrand a la calculatrice on obtient un nombre de
l'intervalle[O ;2][.
Quels résultats peut-on obtenir si I'on effectug( Rx rand) ?

» Lorsque la calculatrice affiche 0, a quel intelvalppartient le nombre obtenu avec la
fonction random ?
Dans quelle situation du jeu sommes-nous ?

» Lorsque la calculatrice affiche 1, a quel intelvalppartient le nombre obtenu avec la
fonction random ?
Dans quelle situation du jeu sommes-nous ?

3) Exemple de simulation d’'un tirage dans une urne

a) Description du jeu :

Une urne contient 3 boules noires et loule blanche.
On choisit au hasard une boule danad'u

b) Modélisation :

On simule un tirage de la maniére su@ant

si en utilisant la fonction random laccdatrice affiche un nombre de
l'intervalle

[0; [on considere que I'on a tirgeltboule noire, si au contraire la
calculatrice

affiche un nombre de l'intervalle [ ;1] on considere que I'on a obtenu la
blanche.

c) Amélioration du modéle :

* Quels résultats peut-on obtenir en effectuantramd + 0,25) ?

» Lorsque la calculatrice affiche 0, a quel intelvalppartient le nombre obtenu avec la
fonction random ?
Dans quel situation du jeu sommes-nous ?

» Lorsque la calculatrice affiche 1, a quel intelvalppartient le nombre obtenu avec la
fonction random ?
Dans quel situation du jeu sommes-nous ?

d) Simulation de dix tirages :
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e) Un autre cas:

L'urne contient maintenant 7 boules@®iet trois boules blanches.
Proposer une modélisation puis simuler série de 10 tirages.

Travail personnel a la maison :

1) Raconter, en 10 lignes maximum, la séance 1.
2) Quels points vous semblent essentiels a ret@ninathématiques ?
3) Y a-t-il des questions que vous n'avez pas [kxe de la séance en classe ?
4) On cherche a simuler avec une calculatricedgei d’'une boule dans une urne
contenant 6 boules noires et quatre boules blanches
Noter les résultats obtenus dans le tableau ciedess

N°tirage

résultat

On décrira avec soin la démarche pour le @etinage.

Séance 2

Exercice 1
En France, le daltonisme touche environ 8% des hesreh0,45 % des femmes.

1) Soit n le nombre de gargcons dans la classgle mombre de filles dans la classe, N
I'effectif de la classe.

n=

np=

N=

En supposant que cette proportion soit vérifiée lemy aurait-il de daltoniens dans la
classe ? Est-ce le cas ?

2) On considére I'expérience aléatoire qui congisthoisir au hasard ; n hommes dans la
population francaise et a comptabiliser le nomlaredaltoniens.

a) Comment peut-on simuler cette expérience ad’dilla calculatrice ? (on décrira par écrit
la démarche)

b) Noter les résultats ainsi obtenus dans un tablea

c) Mettre en commun les résultats obtenus parlezuéleves ainsi que les différentes
maniéeres d'y parvenir

3) On considére I'expérience aléatoire qui consisthoisir au hasard, nfemmes dans la
population francaise et a comptabiliser le nomlereddltoniennes.

Reprendre les questions du 2).

4) Si I'on ne distingue plus hommes et femmes drendrait un taux d’environ 4, 2 % de
daltoniens en France.

Ce chiffre vous semble t-il pertinent ?
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Exercice 2 :

Paris compte 20 mairies d’arrondissement dont h7 didgées par des hommes et 3 par des
femmes.

Cette répartition ne parait pas équitable, mais pependant étre due au phénomeéne de
fluctuation d’échantillonnage.

Le but de cette activité est d’étudier, grace asitesilations, la fréquence d’apparition d’une
telle répartition dans le cas ou I'équité seraispectee.

1)

2)
3)

On considere I'expérience aléatoire qui consisthoisir au hasard 20 personnes dans
la population francaise et a comptabiliser le n@vd® femmes obtenu.
a) Comment peut-on simuler cette expéaea I'aide de la calculatrice ? ( on détaillera
la démarche avec soin)
b) Noter les résultats ainsi obtenus.
c) Mettre en commun les résultats okggrar tous les éléves.
Combien d’éléves ont obtenu un nombréedenes inférieur ou égal a 3 ?
Quelle conjecture peut-on émettre suite a éttide
Peut-on conclure avec certitude ?

Etude a la maison :

a) Compte rendu de l'activité en classe :

Ce travail d’écriture vise a vous aider a vous apper le contenu du cours de
mathématiques étudié en classe. Il vous sera tiespour réussir le travail sur un
ordinateur. Vous pouvez vous aider des indicatanuessous pour réaliser le travail.

Critéres d'appréciation de la qualité du travail :
Le sujet: « Simulations d’'un échantillon sur unkeglatrice »

Qualité de la présentation et de I'écriture

Le contexte de travail en classe est rapidemenitdéc

Le sujet, les questions sont reformulées sur ldldeafin que le compte rendu puisse
étre lu sans avoir le texte polycopié a portéadeain

L'essentiel des démarches mathématiques explictéesal en classe ou partiellement
écrites sur le tableau sont consignées dans lentsrdu

Les points importants du cours de maths a retguointés en classe, sont
explicitement sur la feuille

b) Exercice d’application en autonomie
Une urne contient 3 boules bleues, 5 boules vett2gaunes.
On tire une boule au hasard. On veut simuler ageirsur une calculatrice .

a) Si on tape au clavier ¥RAND , a quel intervalle appartient le nombre ohltén
Justifier
b) Si on tape au clavier INT(®3RAND), quelle est la nature du nombre obtenu ? Quel
sont les résultats possibles
c) Faire une série de simulations de 10 tiragek loleule dans 'urne .
On précisera sur la feuille mdageutilisé. Inscrire les résultats trouvés dans |detaln
suivant :
N°tirage
résultat
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d) Calculer la fréquence d’apparition des boulesues, des boules vertes , des boules
jaunes lors de 10 tirages successifs.
e) Refaire ainsi 4 autres simulations de 10 tirages
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SIMULATION D'EXPERIENCES
ALEATOIRES SUR TABLEUR

On s’appuie sur les savoir-faire développés losssdances précédentes.

Le but de cette activité est de simuler certagseriences aléatoires simplea l'aide du
tableur.

On se propose de simul@n grand nombre de tirages

Fonction Alea du tableur
Activité 1

Réflexion préalable
Situation de jeu étudiée :

Une urne contient 4 boules noires et 1 boule blanch
On choisit au hasard une boule dans I'urne. On trésmigoule dans l'urne et on procede a
100 tirages successifs.
Comment, intuitivement, évalueriez vous les chambelstenir une boule noire ?une bou
blanche ?

e

Simulation du jeu

Le professeur montrera les manipulations sur lacielgavec I'ordinateur et le vidéo
projecteur. Soyez attentifs !

Pour faciliter le repérage des colonnes on crédigne contenant les 100 premiers entiers.
Afin de ne pas les taper tous , suivre la procédureante, aprés avoir observé com
procede le professeur au vidéo projecteur

On cherche a simuler 100 échantillons de 100 t&rage r}

ent

1) Entrer 1 en Al, 2 en B1 et « faire glissaensgu’a la colonne CV.
2) Sachant que sur Excel la fonction RAND correspanALEA() et la fonction INT a
ENT proposer la formule a entrer en Al pour simlddirage d’'une boule dans cette urne.

Taper cette formule dans (attention a la syntaxe !)

3) « Faire glisser » pour copier la formule de raemia obtenir un tableau avec 100 lighes

et 100 colonnes(observer le professeur et refaire).

4) Taper dans la cellule A104 :
=SOMME(A2:A101)/100

Qu’'a-t-on ainsi calculé ?




5) « Faire glisser » la formule jusqu’a la coloi@ié. _
On veut construire les points de coordonnées (nurdér I'échantillon ; fréquence ¢
I’échantillon) .

Sélectionner les cellules de la ligne 104, de ABOLV104, puis cliquer sur l'icone

graphigque et pour le choix du graphique suivre é&marche mise en ceuvre par
professeur au vidéo-projecteur.

6) Combien avez-voud'échantillons dont la fréquence n’appartient pasintervalle
[0,2;0,3] ? Tous les éleves ont-ils le méme rés@tPourquoi ?

e

7) Enregistrez votre travail en suivant les consigdu professeur.

Activité 2 en autonomie

Reprendre les questions de I'activité 1 dans ledaa®e qui contiendrait 3 boules blanch
et 5 noires. Rendre par écrit cette activité enlieigmnt le plus possible les démarch
utilisées.
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Q.C.M.

Une seule proposition est vraie sur chaque ligne.
Entourer la lettre de la proposition vraie.

Une urne contient 10 boules de 4 couleurs diff@®@nt2 boules rouges , 3 boules verte
boules jaunes, 2 boules bleues .

1) On effectue 10 tirages successifs d’'une boule. fi&guences d’apparition des bou
bleues et rouges sur cet échantillon :

. . 2.
A. sont toujours toutes les deux egalelsaa;

B. sont toujours différentes
C. sont parfois égales

On se propose de simuler un tirage d’'une boule dlanse a I'aide d’'une calculatrice.
On utilise la fonction « Random » qui affiche umoe décimal de I'intervalle [0 ;1][.
2) On lit le résultat affiché en appuyant une foiediement sur la touche Random

~.\Il
w

es

A. Si le résultat appartient a [0 ;0,25[ on considgre la boule tirée est rouge, s’il appartient

a [0.25;0,5[ on considére gue la boule tirée edey s'il appartient a [0.5 ;0,75[ on considé

re

que la boule tirée est jaune, s'’il appartient Z9Q1[ on considere que la boule tirée est bleue.

B. Si le résultat appartient a [0 ;0,2[ on considgre la boule tirée est rouge, s’il appartier
[0.2 ;0,5[ on considére que la boule tirée esteyestil appartient a [0 ,5. ;0,8[ on considé
que la boule tirée est jaune, s'’il appartient 8 [Q[ on considere que la boule tirée est blel

C. Si le résultat appartient a [1;1,2[ on considére lguboule tirée est rouge, s'’il appartier
[1.2 ;1,5[ on considére que la boule tirée estevexil appartient a [1.5 ;1,8[ on considére (¢
la boule tirée est jaune, s’il appartient a [1[80)2 considére que la boule tirée est bleue.

3) Voici I'écran d’'une calculatrice d’'un éléve ayampuyé 3 fois sur la touche Random :
0,0887208491

0,5042087903

0.4996094888

A. dans cette situation on a tiré une boule bleuis, yne jaune, puis une verte ;

B. dans cette situation on a tiré une boule un ropgis, une jaune, puis une jaune ;

C. dans cette situation on a tiré une boule rouges, yne jaune, puis une verte.

On joue avec la régle suivante : si la boule estiblon gagne sinon on perd.

4) On rappelle que la touche INT permet d’obtenipligs grand entier inférieur ou égal a
nombre. On veut que la calculatrice affiche 1 sigagne et O si on perd, pour cela on g
utiliser la formule :

A. INT (RAND+0,2)
B. INT (RAND+0,8)
C. INT (RAND+0,5) .

On utilise un ordinateur et la fonction « ALEA »ii germet de simuler 300000 tirages.
5) On calcule avec le tableur la fréequence d’apparities boules bleues :
A. La fréquence d’apparition des boules bleues eséfoent égale a 0,2 .
B. La frequence d’apparition des boules bleues diegtad proche de 0,2 .

C. Je suis sur que la fréquence d’apparition d@ldebbleue est supérieure ou égale a 0,2.

it a
dre
e.

ta
jue

un
eut
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Tabac et risques d’'infarctus

Niveau

Enoncé n° 1 : Troisiéme, seconde 6§ 3T2S (information chiffrée).
Enoncé n° 2 : Terminales STG, ST2S, ES ou S.

Situation étudiée
Une campagne de la Fédération francaise de cagikolbonne l'information suivante :
«80% des victimes d’infarctus avant 45 ans sont tuswe

En quoi cette «donnée » indique-telle que fumegnante le «risque » d’infarctus ?
Comment peut-on calculer cette augmentation dwe sy

Type d’activité

Exercice.

Durée
55 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

Enoncé n° 1 : Proportions, calcul littéral.

Enoncé n° 2 : Probabilités conditionnelles.

Enjeux citoyens

Notion de « risque » sanitaire.

Montrer que des connaissances mathématiques (pior ou probabilités
conditionnelles) permettent de mieux comprendrestisstiques médicales.

Capacités et attitudes

Interprétation des calculs et des résultats.
Réflexion sur un sujet de société.

Organisation

Exercice en classe a faire rédiger soigneusemesititen ou en devoir a la maison, en
groupes par exemple.
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Description des activités

Exercice en termes de proportions (3 °M¢ — 2"%® _ 1% ST2S)

Enoncé éléve (niveau 3 “™, seconde ou 1 °® ST2S)

La Fédération francaise de cardiologie affichefdimation ci-dessous dans une campa\gne
de presse.

80% des victimes
d’infarctus
avant 45 ans
sont fumeurs

Le tabac est un risque que
¥ous pouves eviter & votrs cosur.
En 2007, les cardiclogues —
font campagne pour un (l‘:

v fedecardio. com Féddmation Francaise ek
informations et gons * da Cardiclagie e Cardnige

1. Parmi les victimes d’infarctus ayant moins dea#s, quelle est la proportion de non-
fumeurs ?
2. Pourquoi I'information donnée permet-elle de gggnque fumer augmente le risque
d’infarctus ?
3. On peut estimer qu’en France, parmi les moinédans, il y a environ 40% de fumeurs
(ou d’anciens fumeurs).

a) On notei le nombre de cas d’infarctus observés chez lesswe 45 ans.

Exprimer en fonction de le nombre d’infarctus parmi les fumeurs.

b) On noten le nombre de personnes de moins de 45 ans.

080 % i

040xn"’
4. Donner, de méme, I'expression de la proport@nd’infarctus parmi les non-fumeurs

Montrer que proportiorg d’infarctus parmi les fumeurs est =

5. Montrer quea =

On peut interpréter ce résultat en disant que poutes moins de 45 ans, un fumeur a 6
fois plus de risques d’avoir un infarctus qu’'un nonrfumeur.

Sources : Fédération francaise de cardiologieww.tabac.gouv.f INSEE.

Pour la proportion des fumeurs en France, les aitims sont variables : aux alentours de
34% de la population. Le site tabac.gouv.fr affirmeartir des données de I'INSEE, que
la proportion de fumeurs dans la classe d’age 18+#5était de 48% en 2000, 40% en
2003 et est remontée en 2005-2006.
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Eléments de réponse (niveau troisiéme, seconde ou 1 Gre ST2S)

Moins de 45 ans (France)
Non fumeurs U Fumeurs

Victimes
d’infarctus

1. 20%.
2. On sait qu’il y a moins de 80% de fumeurs. Ondéduit que les fumeurs sont sur-
représentés parmi les cas d'infarctus.

_ 08xi
3.9= 04xn’
. 02xi
4. 0= 06xn"
q _08x06 _
5 4 T 0402 6.

Commentaires

Méme si les outils mathématiques sont relativendéentaires (proportions et calcul
littéral — on peut s’aider d’'un dessin), le résutihtenu n’est pas évident. Sans ces ouitils,
on ne peut comprendre que 80% et 40% conduisemridgque multiplié par 6.

Les calculs de proportions menés ici ressemblemts ¢eur esprit, & ceux réellement menés
en épidémiologie (notion d'odds ratio). Méme s’dgit d’'une simplification des modéles
utilisés, cet exercice n’en est pas une trahison.

Remarquons que le «risque » d’infarctus lui-mémpa, correspondrait a (pour un
fumeur) et ag' (pour un non fumeur), n'a pas été calculé et a&ss$ sloute assez faible (on

peut penser que la populatiamest grande par rapport au nombre d’infarctusPour un
risque relativement faible, le message «risquetipliél par 6 » est sans doute plus
frappant. Par ailleurs si le risque individuel esativement faible (et cela se discute car il
s’agit d'un « risque évitable » que I'on peut agna d’autres comme la trop grande vitesse
sur les routes), il n’en est pas de méme globalerpear la société (au niveau santé
publique).
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Exercice en termes de probabilités conditionnelles (terminales
STG-ST2S-ES-S)

Enoncé éléve (niveau terminale)

La Fédération francaise de cardiologie affichefdimation ci-dessous dans une campa\gne
de presse.

80% des victimes
d’infarctus
avant 45 ans
sont fumeurs

Le tabac est un risque que
¥ous pouves eviter & votrs cosur.
En 2007, les cardiclogues —.
font campagne pour un

www ledecardio.com | IFédidation Francaise @ ek
informations et gons * da Cardiclagie e Cardnige

1. Pourquoi l'information donnée permet-elle de ggnque fumer augmente le risque
d’infarctus ?
2. On préléve au hasard une personne dans la piopulizs moins de 45 ans.

On note| I'événement «la personne prélevée a été victimm dnfarctus » et
I’événement contraire.

On noteF 'événement « la personne prélevée est fumeur Bévénement contraire.
a) Quelle est des deux égalités suivantes, celléraguit le fait que « 80% des victimes
d’infarctus avant 45 ans sont des fumeu®={ 1) =0,8 ouP,(F)=0,8"7

b) Calculer P (F).

3. On peut estimer qu’en France, parmi les moingdsleans, il y a environ 40% de
fumeurs. On a don®( F) = 0,4.
On s'intéresse aP. (1) que I'on peut interpréter comme le risque d’infascpour un

fumeur.

R (F)xP(l)
P(F)

b) En déduire queP. (I ¥ 2xP(I).

4. Montrer que P (1) = % P(I).

5. En déduire qué. (1) =6x PE(I ).

Interpréter le résultat obtenu.

a) Montrer queP. (1 F
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Eléments de réponse (niveau terminale)

1. On sait qu’il y a moins de 80% de fumeurs. Ondéduit que les fumeurs sont sur-

représentés parmi les cas d’infarctus.

2.a)On & (F)=0,8.

b)OnaP (F) =1-P(F)=0,2.

P(Fnl) _R(F)xP(l)
P(F) P(F)

3.a)OnaPk. (I) =
g 08 _
b) On en déduit qué. (| #WXP(I)—ZXP(I).

R(F)xP(l) _ o2

P(F) 06
5. On peut interpréter ce résultat en disant que l@s moins de 45 ans, un fumeur a 6 fois
plus de risques d’avoir un infarctus qu’un non-fume

4. De mémePE(I ) =

xP(1)=2 P(1).

Commentaires

Si 'on compare a la version « proportions », omstate I'efficacité du calcul des
probabilités conditionnelles (méme si le formalisest compliqué) évitant I'introduction
d’effectifs inconnus.

Par ailleurs, les notions de risques étudiéesicosnprennent sans doute mieux en termes
de probabilités, ce a quoi elles correspondent.
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INQUIETUDES A WOBURN

Niveau

Seconde.

Situation étudiée

Dans la petite ville américaine de Woburn la pofioias’interroge : elle a connu 3 cas de
leucémies chez des jeunes filles et 9 chez deegegarcons en 10 ans. Doit-on en accuser
le hasard ?

Type d’activité

Séance de « module » (demi groupes) utilisantleta.

Durée

1 heure.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

- Simulation avec un tableur.
- Notion de fluctuation d’échantillonnage (influende la taille de I'’échantillon).
- Travall sur les intervalles.

Enjeux citoyens

Etudier la démarche citoyenne de la population adivh, qui a permis de détecter qu’'un
probleme de pollution était a I'origine de cas eleckémies infantiles.

Compétences et attitudes

Utiliser le tableur pour modéliser une situatiomoete.

Réinvestir dans un cadre différent le travail déanses précédentes pour obtenir la
formule =ENT(ALEA()+ p).

Interpréter ses résultats.

Mobiliser ses connaissances pour dégager la caaclagoyenne de l'activité.

Organisation

Le chapitre de statistique descriptive a déja é&éét Cette activité s’insére dans la
séquence sur la simulation. Il s’agit d'une séaqaenécessite un travail préalable sur
I'utilisation des fonctions random /alea et paeigiere de la calculatrice et du tableur.
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Description des activités

Séance de TP sur tableur

Introduction pour le professeur

Woburn est une petite ville industrielle du Massesgits, au Nord-Est des Etats-Unis. Du
milieu a la fin des années 1970, la communautéldos@&meut d’'un grand nombre de
leucémies infantiles survenant dans certains curartie la ville. Les familles se lancent
alors dans I'exploration des causes et constatemrésence de décharges et de friches
industrielles ainsi que l'existence de polluantan® un premier temps, les experts
gouvernementaux concluent qu’il n'y a rien d’étran@lais les familles s’obstinent et
saisissent leurs propres experts. Une étude gjatsmontre qu'il se passe sans doute
quelque chose « d'étrange ».

Le tableau suivant résume les données statistiqmesernant les enfants de Woburn de
moins de 15 ans, pour la période 1969-1979 (Sourbémssachusetts Department of
Public HealthetHarvard University.

Population de | Nombre de cas . .
-y Fréquence des| Fréquence des
Woburn selon lg  de leucémie R .y
Enfants entre . . . leucémies a leucémies aux
recencement deinfantile observés .
O et 14 ans N Woburn Etats-Unis
1970 a Woburn entre f
n 1969 et 1979 b
Gargons 5969 9 0,00151 0,00052
Filles 5779 3 0,00052 0,00038
Total 11748 12 0,00102 0,00045

La question statistique qui se pose est de savde Basard seul peut raisonnablement
expliquer les fréquences observées a Woburn, oémésd comme résultant d'un
échantillon prélevé dans la population américaine.

La population des Etats-Unis étant tres granderg@aport a celle de Woburn, on peut
considérer que I'échantillon résulte d'un tirage@vemise et simuler des tirages de talle
avec le tableur.

Dans le cas des garcons, simulons sur le tableQrétbantillons de taillen = 5969
prélevés dans une population qu= 0,00052. On représente sur un graphique les 100
fréequencesf des cas de leucémie observés sur les échantdlondés. La taille de cette
simulation peut demander quelgues secondes dd,ceédon la puissance de I'ordinateur.
Voici I'affichage que nous avons obtenu.
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B2 | =] —ENT(ALEA(+000052)

A | 8 [ ¢ [ o [ E [ F | 6 [ H | [ J [ &k [ L
simulations
e | échantilon 1 échantillon 2 échantillon 3 échantilon 4| échantilon & | échantillon B échantillon 7 | échantillon 8 échantilon 9| #CMériion | echantilon
| 1| (gargons)

2 0 1 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i
El 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i
| 4 | 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i
[ 5 | 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i
| 6 | 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i
5942 ] ] i ] ] ] ] ] ] 0 ]
5943 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0
5944 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0
£045 i i i
5946 0 0 Fréquences f observées sur 100 échantillons de taille 5969 avec 0
5947 0 0 p = 0,00052 0
5945 0 0 0
5243 0 0 0
5950 0 i 0,0016 0
5551 0 0 0,0015 0
5552 i i 8.88% i
5953 0 0 : 0
5954 0 0 00012 + - 0
5955 0 0 00011 — - 0
5956 0 0 : 0
e | 00009
5957 | 0 0 00008 + + e +* + 4 + + - + 4] 0
5955 0 0 ' 0
legeg | 0,0007 + + + +4 ++ e + + + + +
5959 0 0 0'0008 0
15960 g g 00005 dee—s—o—+— - - g
5961 0 0 ' 0
5952 u] n] 88882 LR + » +*rey » » + "+ ]
5563 i i 00007 i
IE==ml ' * - - * e * *

5964 0 0 00,0001 0
5965 0 0 ] . - . . . 0
5966 0 0 0
con | 0 0 0 20 40 60 g0 100 0
5965 0 0 0
5959 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0
£970 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0
o1 nombre de 3 2 3 2 2 5 3 1 2 4 3
£972| frégquence f| 0,0005026 | 0,00033506 | 0,0005026 | 0,00033506 | 0,00033506 | 0,00083766 = 0,0005026 | 0,00016753 | 0,00033506 | 0,00067013 | 0,000502¢
5973

5974 |nombre d'échantillons oo f == 000151 0 %

Cette simulation montre que plus de 95 % des fatains aléatoires des valeurs de
s’effectuent dans l'intervalle [0 ; 0,001].

L’instruction =NB.SI(B5972:CW5972;">=0,00151") entrée en cellule D5974 confirme
gu’aucun échantillon simulé n’a montré une fréqeede leucémie infantile chez les
garcons atteignant le niveau de 0,00151 observé obuvd. On ne peut donc pas
raisonnablement attribuer au seul hasard le nivezal « significativement » élevé des
leucémies infantiles observées chez les garconslzui.
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Pour ce qui est des filles, nous simulons de manaralogue sur le tableur 100
échantillons de taille = 5779 prélevés dans une populationg 0,00038. L'ordinateur
affiche les résultats suivants :

B2 | =| =ENT(ALEA()+],00035)
A [ B | C [ D [ E [ F [ G [ H [ [ J [ K [ L

simulations

A | échantillon 1 échantillon 2| échantilon 3 échantilon 4 échantillon 5 | échantilon & échantilon 7 | échantilon 8 échantillon 3| £EN3mllen | echantilon
| 1| (filles)
| 2 | 0 1 i i i i 0 i i i i i
Ex 0 i i i i 0 i i i i i
| 4 | i i i i i 0 i i i i i
5 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

05754 | =[ =NB. SIB5762: CWa7E2;">=0 00052")
A [ 8 [ ¢ [ o [ E [ F [ G [ H ] [ [ 4 T kK [ L ]

57562 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [
5753 i i i i i i i 0 i i 0
5754 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5755 i i i i i i i 0 i i 0
5756 i 0 0 il il il il i il il i
5757 i i i
5758 0 0 0 Fréquences f observées sur 100 échantillons de taille 5779 avec
5753 i i i p =0,00038
5760 i 0 0
5761 i i i
E762 i 0 0 00016
5763 0 i i 8-8812
5764 i i i .
5765 i 0 0 0.0013
5766 i i i 8881%
5767 i 0 0 b 007 + .
5768 0 u] u] 1] 0'009
_5?59 D D D 0‘0008 * » * * * - *
5770 i 0 0 U,OUO? i hadhd W L ¥ ¥ ¥ ¥ hdh i
5771 i i i 00006
ﬁ ] i i 0'0005 s & 4+ 44 & 44 4 4 44 4 + 4+ 4 44 44 &
% g S S 8'8882 * + " * e e * * e * * > " * * e + >
5775 ] u] u] 0,0002 ++ + + + (X3 + - 3 + 3
5776 D 0 0 0.0001 1— — - N —
5777 0 0 0 0 ' ' ' ‘
5778 i 0 0 0 20 40 60 80 100
5773 i i i
5780 i i i 0 0 0 0 [ 0 0 [

hombre de
= o 3 0 2 5 3 2 1 5 1 2 2
5782/ fréquence f| 0,00051912 0 0,00034608 | 0,0008652 | 0,00051912 | 0,00034608 | 0,00017304 | 0,0008652 | 0,00017304 | 0,00034608 | 0,00034608
5783
5784 |nombre d'échantillons oo f = 000052 I 25 _l%

Cette fois, I'instruction =NB.SI(B5782:CW5782;">=0,00052") entrée en D5784 montre
que 25 % des échantillons simulés avpc= 0,00038 font apparaitre une fréquente
supérieure ou égale a celle observée avec les demnléWoburn. On peut donc penser que
le taux de leucémies infantiles observé chez Idesfia Woburn n’est pas

« significativement » élevé. Le hasard pourraikplquer. La taille de I'’échantillon est en
tout cas trop faible pour mettre en évidence icph@noméne « anormal ».

Le taux anormalement élevé de leucémies infantlesz les garcons a Woburn est
officiellement confirmé par le Département de SdPtblique du Massachusetts en avril
1980. Les soupcons se portent alors sur la quigitéeau de la nappe phréatique qui, par
des forages, alimente la ville. On découvre alersyndrome du trichloréthyléne. Les
industriels responsables de cette pollution s@uduits en justice, les familles obtiendront
des « réparations » financieres et la dépolluties sites sera engagée. Suite a cette affaire,
le discours du nouveau maire montre bien le chaegenfattitude des autorités : « notre
premiére priorité, dira-t-il, est de nous assuravair un approvisionnement en eau propre
et saine ».

Quelques remarques, pour approfondir un peu leitn@int probabiliste de cet exemple.
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Les faibles valeurs dg empéchent, dans cet exemple, d'utiliser la fornagddluctuation
de plus de 95 % des fréquences au programme dadsecdp — % , \/—] Les

n
intervalles obtenus sont beaucoup trop grands.
En revanche, avec les données concernant les gerdastdeux sexes, on peut appliquer
I'approximation par la loi normale, puisqua = 30 et np = 53> 5. On sait alors
gu’environ 95 % des fréquences obtenues sur leenéttbns de taillen = 11748 dans une
population oup = 0,00045 fluctuent a I'intérieur de I'intervatle

[ p—1,96x% 1/@ , p+ p( P) ] c’est a dire [0,00032 ; 0,00057]. La fréquence

f=0,00102 observée avec les enfants de Wobutaoiest'appartenir a cet intervalle.
Lorsque p est trop petit, on peut considérer la variableataiée X correspondant au
nombre d’observations et qui suit la loi binomidéeparameétres etp. Vu la taille den, il
n'est pas tres pratique d’utiliser ici cette laileg’on peut en revanche approcher par la loi
de Poisson de parametre p qui est bien adaptée aux cas rares.

Dans le cas des garcons, on peut ainsi calculprdbabilité d’observer un nombre de
leucémies infantiles supérieur ou égal a celui diblvh en utilisant la loi de Poisson de
parametren x p = 5969x 0,00052= 3,1. On obtientP ( X=9 )= 0,0047. Ce que I'on peut
interpréter en disant que I'explication « il nepsesse rien d’étrange » a moins de 0,5 % de
chances d’étre exacte.

Qui peut encore, aprés un tel exemple, affirmer glee statistique est la forme la plus
élaborée du mensonge » ?

Le TP sur tableur suivant a été pratiqué en seconde
La classe est répartie en 14 groupes de 2 élevesgnateur — durée du TP : 1 heure.

Le TP est en deux parties. La premiére partie pediapporter aux éléves les outils
nécessaires a un traitement statistique des dowieédfoburn, c’est-a-dire étre capable de
simuler sur un tableur les fluctuations des frégasnobservées sur des échantillons de
taille n.

La seconde partie est plus « ouverte ». On demanxetléves d’'imaginer une procédure
de simulation permettant de juger si les obsermatitu nombre de cas de leucémies chez
les gargons et les filles de Woburn sont & considésmme « anormales » (le nombre de
cas chez les garcons étant « significativemenewéélmais pas le nombre de cas chez les
filles).
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‘ Enoncé éléve

Ouvrir un fichier Excel.

1 — Etude des fluctuations des échantillons

a. Tirage dans une urne

® O

Echantillon o
O taille 100
fréquencef OO0
O O [ )

Une urne contient 40 % de boules noires et 60 %odées blanches. On préléve au hasard
une boule (chaque boule a les mémes chances piétevée).

Pour simuler le tirage d’'une boule dans cette uiinguffit avec Excel d'entrer dans la
cellule Al laformule : =ENT(ALEA() + 0,4) .

= Justifier cette formule sur la feuille réponse.

b. Echantillons de taille 100
On préléeve au hasard avec remise 100 boules damngI'Cela constitue un échantillon de

pin)
[{x}

M =| =SOMME(AT:A100)/100 taille 100.

o—2a— 8 [ ¢ [ D  poursimuler cet échantillon sur le tableur, iffisufe
% 0 recopier vers le bagpointeur de la souris en forme
E3 1 de croix noire) le contenu de la cellule Al jusqu’e
97 0
El : A100.

1

1

Calculez la fréequencd des boules noires observées
sur cet échantillon en entrant en A102damule
o2 =SOMME(A1:A100)/100

o
(=)

— = | —
oo
CO|A | —

q g

Faire plusieurs fois F9 et compléter la feuillemége.

Pour visualiser les résultats de 50 échantillotzsfais, sélectionner(pointeur en forme de
croix blanche) les cellules de Al a A102 pugsopier vers la droitépointeur en forme de
croix noire) jusqu’a la colonne AX.
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Types standard | Types personnalisés |

Type de graphigue : Sous-type de graphique
[ Histogramme - ‘.
B Barres

|ﬁ Courbes

( Secteurs
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. ",

Exg uages de points

Iy Aires >Qf

@ Anneau

GO 0| 0 | 0| O | (O 0| (0 (0| 00 00| OO 00
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% EBulle

031 i Boursier LI 038

[{u]
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=
=

e

=

=
[¥E}

uages de points, Compare des paires de
aleurs,

=
=4

]
T

[}
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=
=

Maintenir appuyé pour visionner |

Annuler | ﬁPrécédentl Suivant > I Terminer I

[}
s}

[}
L=

=

1172

Sélectionnerla ligne 102 puis cliquer sur I'icbne dé§sistantgraphique choisirNuages
de pointset cliquer suiferminer.

A | B | c | D | E | F | G | H | | | J
| 55 | 0 1 1 0
| 86 | 0 1 0 0
| 57 | 1 1} 1} 1}
| 53 | 0 1 0 0
89 0 1 = 0 0
En il il Motifs  Echelle | Police I Mombre | Alignement | i} 1
ﬂ 0 1 Echelle de l'axe des ordonnées (¥) 0 1
2 o o Automatique ! o
nl nl

% g é I IMinirnurm : ID
|95 | i} i} [~ Masimum : Il
E 1] ] W Unité principale : IUJI
i 1} 1] ¥ Unité secondaire ; ID,DZ— *
% g ? ¥ axe des ordonnées (x) pe .‘
00| 1] 1] und IU e
% GEL 0 Unités d'affichage : IAucune - I ¥ afficher les unités sur le graphicue
[104] I~ Echelle logarithmique
1105/ [~ valeurs en ordre inverse
m [~ axe des ordonnées() coupe & la valeur maxmale
107
i |
109 T T T i E 50 &0
110 |

111

En cliquant avec le bouton droit sur le graphideféacer la 1égende, puis par un clic droit
sur I'axe des ordonnées, régler daonsmat de I'axele maximum a 1.

= Faire plusieurs fois F9 et compléter la feuillemége.

c. Echantillons de taille 1000

Cliquer sur l'ongletFeuil2 et procéder comme dans la partie b. pour étuditte dois le
comportement d’échantillons de taille 1000 extrales I'urne précédente : simuler 50
échantillons de taille 1000 et représenter, avenédme échelle que précédemment, les 50
fréquences obtenues.

= Faire plusieurs fois F9 et compléter la feuillemége.
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2 — Inquiétudes a Woburn

Maisons a Woburn, ou habitaient certains des enfaatades (Source : Internet.).

Woburn est une petite ville industrielle du Massesgits, au Nord-Est des Etats-Unis. Du
milieu a la fin des années 1970, la communautéldos@meut d’'un grand nombre de
leucémies infantiles survenant dans certains curartie la ville. Les familles se lancent
alors dans I'exploration des causes et constatemrésence de décharges et de friches
industrielles ainsi que I'existence de polluants.

Dans un premier temps, les experts gouvernemem@ux{uent qu’il n’y a rien d’étrange.
Mais les familles s’obstinent et saisissent leucppes experts.

L'objectif de ce paragraphe est que vous apportiexotre expertise statistique !

a. Le cas des garcons
Les statistiques pour les garcons sont les suigante

Population de | Nombre de cas . L
- Fréquence des| Fréquence des
Woburn selon lg  de leucémie R .
Enfants entre . . , leucémies a leucémies aux
recencement de infantile observés .
O et 14 ans \ Woburn Etats-Unis
1970 a Woburn entre f
n 1969 et 1979 P
Gargons 5969 9 0,00151 0,00052

On peut considérer que les garcons de Woburn toastiun échantillon de taille= 5969
extrait de la population des Etats-Unis.
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) o Urne :
O O =0,00052
0 p
® O O O
Echantillon O
O taille 5969
f=0,00151 © 0
O O O

Cliquer sur I'ongletFeuil3. Elaborer votre feuille de calcul pour étudielesi observations
de Woburn, dans le cas des garcons, sont ou niatistiguement anormales ».

= Compléter la feuille réponse.

b. Le cas des filles

Les statistiques pour les filles sont les suivantes

Population de | Nombre de cas . .
. Fréquence des| Fréquence des
Woburn selon lg de leucémie R L.
Enfants entre . . | leucémies a leucémies aux
recencement deinfantile observés .
O et 14 ans N Woburn Etats-Unis
1970 a Woburn entre f
n 1969 et 1979 P
Filles 5779 3 0,00052 0,00038

Cliquer sur I'onglet~euil4. Elaborer votre feuille de calcul pour étudietesi observations
de Woburn, dans le cas des filles, sont ou noatisgstjuement anormales ».

= Compléter la feuille réponse.
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Feuille réponse

1 — Etude des fluctuations des échantillons

a. Tirage dans une urne
Quels sont les résultats possibles de la formENT(ALEA() + 0,4) ?

Pourquoi a-t-on 40 % de chances de voir affichervideur 1 par la formulg
=ENT(ALEA() + 0,4) ? (La réponse « parce qu’il y a écrit 0,4 » njst correcte).

D

b. Echantillons de taille 100
Pourquoi les échantillons de taille 100 ne donilsmias la méme fréequence ?

Sur 50 échantillons de taille 100 apparaissanktesgraphique, combien, en moyenne (faire
plusieurs fois F9), donnent une fréqueriag@appartenant pas a l'intervalle [0,3 ; 0,5] ?

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detsgr 50 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detsgr 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

c. Echantillons de taille 1000

Quelle différence observez-vous, sur le graphigme le comportement des fréquences
des échantillons de taille 100 et celui des fréqasmles échantillons de taille 1000 ?
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2 — Inquiétudes a Woburn

a. Le cas des garcons
Expliquez rapidement ce que vous avez fait sueddlé de calcul.

Quelle est votre conclusion concernant les casedeémies observés chez les garcons a

Woburn (justifier) ?

b. Le cas des filles
Expliquez rapidement ce que vous avez fait sueldlé de calcul.

Quelle est votre conclusion concernant les casedeélmies observés chez les filles
Woburn (justifier) ?

\*2J
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‘ Déroulement, éléments de réponse et commentaires |

Premiére partie (traitée par tous les groupes)

Une urne contient 40% de boules noires. Simulat®tirages (avec remise) d’échantillons
de taille 100 ou 1000.

Objectifs de cette partie :

— Comprendre le principe de la simulation (modéée I'drne) pour étre capable de
I'adapter et de le réinvestir dans le cas desstifies de leucémies a Woburn.

Cet objectif est atteint11 groupes sur 14 ont su adapter cette simulatiorcasude
Woburn. 3 groupes sur 14 n’ont pas traité la deuxiéme pg@diemanque de rapidité et
surtout par manque de sérieux.

— Comprendre que d’'un certain point de vue, lesatth» ne se comporte pas n'importe
comment : certaines observations sont plus ou nranes selon la taille de I'échantillon.

Il s’agissait, par I'observation des simulations, ldtter contre l'idée a priori répandue
« hasard » = «n’'importe quoi ». L'objectif est ttemt » au-dela du «raisonnable »
puisquell groupes sur 14 qualifient « d'impossible » un @ndéant (70% de boules noires
sur un échantillon de taille 100) qui n’a pas digevé.

Exemples de réponses d'éleves

On s’intéresse aux questions :

e Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detver 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

* Le « hasard » peut-il faire « n’importe quoi »Xplquer votre réponse.

REPONSES DU TYPE «n’'est possible que ce que jobse rve »
(11/14) .

Sur un eéchantillon de taille 100, est-il rare d observer 70 % de boules noires 7 Fst-ce
p-u:.mhlt 3’

.., L f‘_&i’w& Rl .,,...‘.C....as»,ff..fms. f;aimg»tt ................................... S

c¢. Echantillons de taille 1000

Quelle différence observez-vous, sur le graphique, entre le comportement des fréquences
des échantillons de taille 100 &t cclm des fréquences des échantillons de taille lﬂliiﬂ T

C@ﬁﬁ'—‘.nﬂ@ Juibte, Mo 5.1:, J::w:ﬁ....%.ﬂ? ekl de e lo@ . >

Le« hﬂls-ﬂ_t‘d » peut-il faire « n |mpogt uol » ? Expliquer votre repunn
“mw.ﬁq..aﬂ..t? %E_.&}mﬁf (ROl el 2a)lan e 118
_.1‘:'\

r@e;a” s Vir.

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare deth®gr 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Oui, il est rare. Non, c’est pas possible.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » lguer votre réponse.

Oui, comme c’est aléatoire, on ne peut pas savoir le résultat exact.
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Sur un échantillin de taille 100, est-il rare’ dobserver 70 % de boules noires ? Fst-ce
possible 7

o Lol 0e. wEace. F0bn fete. ek chﬂlrfod ....................
f’w\eitf. ......................................................................................... Pt oo O B, o ?

c. Echantillons de faille 1000

Quelle différence observez-vous, sur le graphigue, entre e comportement des fréguences
dﬂb échantil]ons de taille 100 ﬂt celm 5 fréquen des éc?}amllﬂns de taille 1000 7

.é fj;vﬂ'\ m‘ﬁ fnﬂﬂ ..d / 2 TP
£l ibw Jj“ t‘.‘?lf. ok W‘QM ﬂﬂe{?& sy 4:51»4, yag! f'{“"

1.4:: -;< E'I.ELbBI' }} pe i Fa {{ o' ;mp Equm w7 I:.xp!lq.uu vmm FEPOTISE. L

W" e ‘fgﬂ;@q u

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detver 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Oui c’est rare, méme tres rare et c’est pas possible.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » lguer votre réponse.

Non le hasard ne fait pas n'importe quoi car des qu’on prend un grand échantillon les
résultats sont plus précis.

Sur un échantillon de taille 100, esti] rare d'obferver 70 % de boules noires ? Est-ce
pusaihle ?

,{Jm ..... Amm,ma-a(/fli e JMMHM e r@.
¢. Echantillons de taille 1000

Chaelle différence obagrvez-vous, sur 16 graphique, entre I comportement des fréquences
des dchantillons dﬂ taiile 100 ¢l colul d{:s fréguences des Schantitlons de gaille 10007

C}:!.{.\Lny .......... ‘MLEI.Q? ...................... ...tmi,a-tba,{t_ ’@ Aﬁ;ﬂ ﬁmw

%lfma. e B0 CaLm...m....hqp o PARE B =
N il.,«ha.sard # peut-il fmrf:-:n mlp@rl&qum» P E q er vikre réponse,
i MNaw, . (2. %M&_J_ﬁ%‘-ﬂ@ LWM.,:. M Aues
o Sora Ao Grdvecbnt... abk: m At AN e

?kz!r'ﬂi'th:mt {EL-{LA.(}"\!; P~ b ﬁhe s e lw@,af\,d] %I

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detver 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Non « impossible » d’arriver jusque la.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » lguer votre réponse.

Non le hasard est controlé. Il fluctue bien slr, mais avec la loi des grands nombres, on
obtient plus ou moins un résultat attendu (fluctue trés peu en fonction du hasard).
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Sur un échantillon de taille 100, est-il rare d’observer T % de boules noires ? Est-ce
p-:-smble

okt mpwﬁ&/w mﬂﬁqmm N eoue.

,SMW ................................................................................................................
c. Echantillons de t_ailie 1000

Quelle différence observez-vous, sur le graphique, entre le comportement des fréquences
demnl de-taille 100 et-:eIut des fréquences dcs échants!lmls de taille Iﬂl{!{} 7
ﬁ ..... ezl SRt at gl co.ﬂ&

...... Cﬁﬂ.?u.y..r ?{m S 5

Ln: i h&sar »v?-u!.v:l tmtEE: an’' 1mp0rw qum B )7 Exphqu;r Vo repcrnse

Pf %\M ...... @Emf

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detver 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

C’est impossible par conséquent on en trouve jamais.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » lguer votre réponse.

On voit qu’a grande échelle c’est plus précis.

Sur un échantiflon de taille l{}i} est-1l rare d’observer 70 % de boules noires 7 Est-ce
possible 7

......... C.M.@...-Eahmfa%n dffﬁu%fm f.m'lc,,gy,}wﬂ'xwﬁ“ d byl
A OA e Beedn e 0. (8.0 DN b Mﬁ.z’a....h_??__._

¢. Echantillons de taille 1000

Quelle différence observez-vous, sur le graphique, entre le comportement des fréquences
des échantillons de taille 100 et celui des frcquan:es ﬂ@ ¢chantillons de taifle 1000 7

..... EMW Lo R61¥ S 15 o - S
Enke Pat. iAot T_,&*{M, .................................................................................... -

L}l';}'i{;{_ééi-ﬁ};'Qéiiif{i'f%};;'ﬁ'i"&{'};Hé]{{iéfi“;{35E;Qi;iili[l;}'léﬁé"fé};ﬁ;;f“": """"""""""""""
Ae..nabacd... @aﬁ . 0 inprle. g car. arcle

Y T AN i fi;lr . prib. Laad. e pehite...

iy

e 035 dro, ¢S :
?M% Waﬁﬂrf'&-
Sur un échantillon de taille 100, est-il rare debsr 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?
Sur un échantillon de taille 100 il est extrémement rare d'observer 70 % de boules noires.
non ce n'est pas possible.
Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » luer votre réponse.

Le hasard ne peut pas faire n'importe quoi car sur de tres grands échantillons le hasard
est compris dans une petite fourchette entre 0,35 et 0,45 [35% et 45% de boules noires].
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REPONSES DU TYPE « tout est possible » ou « tout es t possible
mais c’'est rare » (3/14) :

Sur un échantillon de taille 1), est-il rare d'observer 70 % de boules noires ? Est-ce

possible 7 ‘1
.......... £l %Mmf{ﬁimmm?ﬁﬂmwﬂ J ;
VLTS AN O € B

|
¢. Echantillons de taille 1000

Cuelle différence observez-vous, sur le graphique. entre le comportement des fréquences
des 'échz:ﬁilom de taille 100 et celui des fréquences des échantillons de taille 1000 7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s wfa‘m,oﬂm&:.m*
Le « hasard » peut-il faire « n’ impum: quoi » 7 Expliquer votre réponse. P
Bi: T T . I = e s e e Rl e | L

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare deter 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Il est trés rare de trouver 70 % mais c’est possible.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » phkuer votre réponse.

Oui.

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare d’observer 70 % de boules noires 7 Est-ce

possible ¢
= T T %ﬁaﬁ@ﬂ%ﬁ{ﬁ.&hm .....................

................................................................................................................................................

¢. Echantillons de taille 1000

Quelle différence observez-vous, sur le graphique, entre le comportement des fréquences

de ébhﬂm]"um de taille 100 et celui dez fréquences deés échannl]nns 2?1’:5!& 10007

A, M N fmfi . A&M
R s CEER TN O S S 7
Le « hasard » peut-il faire' « n’importe guoi » ? Expliquer votre reponse.

R e Y I W - S -

S

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detver 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Oui c’est possible mais tres rare.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » phkguer votre réponse.

Oui mais c’est trés rare.
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'&er un échantillon de taille H][]' est-il rare d'observer T0 %% de boules noires 7 Est-ce

pﬁ}mb’lu 4 »
m—;ﬁ m,r d. :tﬁ*r“’g;’rw 1 ""{gm-h. c.mci.w.if thz:

............................................................................... b pomsyn .lu(ﬁ,,_m,{q }
¢. Echantillons de taille 1000

Ouelle ditférence observez-vous, sur le graphique, enire le comportement des fréquences

des échagé;‘ ﬁ&ﬂe\w&m erqun:nus GLWMH]U@&QL{L taille l[)ﬂ'l:! 7 DQ/

................. P P fmﬂ L
;';;';;'i;;;;;&';;';;i"a'i faire (0’ 'i;;;'l;;}.'n;"';é{; ';-!'}"él;;j.i,iliil}';};;}é}é;é{{;l """""""""""""" I"'lf :

Sur un échantillon de taille 100, est-il rare detver 70 % de boules noires ? Est-ce
possible ?

Oui.

Le « hasard » peut-il faire « n'importe quoi » lguer votre réponse.

Non, il y a quand méme une normalité.

Seconde partie (traitée par 11 groupes sur 14)

Fréquences des leucémies chez les gargons eteshfiliels a Woburn, en comparaison aux
fréquences correspondantes aux Etats-Unis.

Objectifs :

— Penser a simuler des échantillons dont la tedlleespond a la population de Woburn sur
la base des fréguences observées aux Etats-Unis.

Cela a été fait par les 11 groupes qui se sonthgsneur cette parties. lls étaient cependant
aidés par un schéma.

— Constater que la fréquence chez les garcons drmiiWest tout a fait « anormale » alors
gue celle des filles ne peut pas étre considéndenao« anormale ».

Seuls 3 groupes sur 11 fournissent une bonne réponse eétenpplus ou moins
argumentéel groupe fournit une bonne réponse partielle (pasres d’étudier le cas des
filles). 7 groupes sur 11 fournissent de mauvaises répong@seralement non
argumentées : il s'agit d’évidences du type «éEé€mies sont rares » ou « il y a plus de
leucémies a Woburn que la moyenne aux Etats-Unis ».
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Exemples de réponses d'éleves

« BONNES » REPONSES (4/11) :

a. Le cas des gargons
Boplicues rnpll:[cmen; cigue vous aves Surjﬁ fiapille. de caleut:

.. u. *M(ﬁh&ﬁfﬁmmﬁ }

.:QE:’A T‘i

..;Ij:iiiiié;;;;,x
Lﬂﬁ%(ﬁ : fi59)

Duelle esl volre conclusion concernant los eas de leacdmics chetrvds ches les l-.ﬂ-ﬂ:'-’m'i i
Wohurm (justifier) ?
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b. Le cas des filles
l-xphquu sapidement G2 gue vous aves fail ser la fewille de caleul.
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Quelle est votre conclusion concernant les casedeémies observés chez les garcons a
Woburn (justifier) ?

A Woburn, le nombre [la fréquence] de leucémies pour les gars est de 0,00151 ce qui est

tres rare pour des causes naturelles.

Quelle est votre conclusion concernant les casedeémies observés chez les filles a
Woburn (justifier) ?

Non, c’est pas anormal.
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a. Le cas des gargons
Expligues rapidentent ¢o gue vous aves fait sur by feaille de calel;
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b. Le cas des filles
Expligues rapidement ce gue vous aver fait sur la feuifle de caleul

‘{m Me %b"
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B e T e
Wooburn (justificr)
i Geoerii
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Quelle est votre conclusion concernant les caseedeémies observés chez les garcons a
Woburn (justifier) ?

A l'aide du tableau on peut voir qu’obtenir 0,00151 est trés rare.

Le fait d'obtenir 9 cas dans un méme endroit ne sera pas dd au hasard, donc c’est dd a

une cause bien précise.

Quelle est votre conclusion concernant les casedeélmies observés chez les filles a
Woburn (justifier) ?

La fréquence a Woburn est de 0,00052.

Avec le résultat on peut s’apercevoir que le « hasard » normal se situe entre 0 et 0,001.

Donc pour les filles, ¢a peut trés bien étre le hasard.
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a. Le cas des gargons
Enpliques rapidement ce que vous weew Fall sur la fenille de caleud.

iy e mat [HLH\ ﬂ +¢fmcr£zj
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Quclir: r_-:-.:t mln: opmlusiﬂn mnu:rmam Ics cas dr: i:uuéuﬂcs nfhsm-és clicz les pargons &
Wobaen (justifier) 7
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| am £1~ - {faé Wm‘ ot M
b. Le cas des filles
[.prqu.ez rapidement ce que vous aves fait sur la feaille de caloul,

f.um;-. QM i%ﬁ%‘d{h
Q‘uti!e g3t votre conclusion compsemant 'I.us ciss dv: leunéﬂue-i bb@@ﬁéi, b}'l.l.'hz bes 1|I1-us a
Wohurn (justifier) ?

Quelle est votre conclusion concernant les casedeémies observés chez les garcons a
Woburn (justifier) ?

Les garcons sont faibles contre cette maladie qui est la leucémie et par rapport aux
observations du gouvernement il faut s’inquiéter car 0,00151 est extrémement rare et
c’est quasiment impossible.
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a. Le cas des garcons
Expligues rapidement ce guevous aver Bt sur b femlle de caleal.
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b. Le cas des filles

Expligues rapidement ea goe vons avez faiesur fa feoitle de caloul

L
Qe et vore conclusion concernant Jes cas de Tenctmiss ohserves chee les Glles &
Woburn (justifier) ? :
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Quelle est votre conclusion concernant Ies ca&deérnies observés chez les garcons a
Woburn (justifier) ?

Le cas de leucémie chez les garcons de Woburn est tres rare.

Quelle est votre conclusion concernant les casedeémies observés chez les filles a
Woburn (justifier) ?

Le cas de leucémie chez les filles de Woburn n’est pas anormal car les points sont tous
regroupés pour la plupart au niveau de 0,00052 [valeur a Woburn].
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« MAUVAISES » REPONSES OU ABSENCE DE REPONSE (7/11) :

a. Le cas des gargons
o aver faitsur la feulle de calent e

Expliques rapldemem g que ¥
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b. Le cas des filles
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Quelle est votre conclusion concernant Ies caedeérnies observés chez les garcons a

Woburn (justifier) ?
Je conclus qu'il y a trés peu de garcons qui ont la leucémie.
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a. Le cas des gargons
Expligoes rap;dmmﬂt o e vous aves fait sur | fenille de cale
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b. Le cas des filles
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Quelle est votre conclusion concernant les casedeémies observés chez les garcons a
Woburn (justifier) ?
Méme sur 5969 garcons il y a trés peu de chances d’avoir une leucémie.
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Prolongement

Visionnage du film « Préjudice » en ECJS (Education civique juridique et
sociale)

J] OHN TRAVOLTA

Le film « Préjudice » A Civil Action) sorti en 1999,
avec John Travolta dans le role de I'avocat, déderit
proces attenté par les familles des victimes de (Wwob
aux industriels responsables des pollutions. Ilt& é
diffusé en cours d’ECJS, aprés le TP informatique
réalisé en maths.

Un questionnaire a été rempli par les éléves alarés
projection. La premiére question revient sur l'aspe
mathématique, a propos d’'une réflexion du début du
film, faisant état de « statistiques significatives

-USA TODAY

PREJUDI

La wvérité a un

Texte du questionnaire d’ECJS

Le film Préjudiceque vous allez voir raconte I'histoire du procés @ opposé les parerJts
des victimes de la pollution industrielle dans ksnées 1970 a Woburn dans|le
Massachussets a I'entreprise qui en était resptnsab

Lisez les questions suivantes afin de pouvoir gmdpe pendant le visionnage du film.

1) Qu’entend-t-on par « statistiques significatiwvess propos de la fréquence des leucémies
infantiles chez les gargons de Woburn ?

2) Identifiez le r6le de chacun des personnagesitapts de 'affaire.

3) En quoi I'argent joue-t-il un role essentiel ?

4) L’action des parents fait-elle preuve de civisa®n vous ? Pourquoi ?
5) Quel fut le dénouement de cette affaire ? Gaageelle intervention ?

Des réponses d’'éléves a la premiére question de ce  questionnaire

«On entend que les morts des garcons de Woburrtregnhombreuses par rapport a une
autre ville.»

«On entend par statistiques significatives un nontkae élevé de cas qui ne s’expliquent
pas statistiquement, ils sont trop nombreux pore éus au hasard:
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POLLUTION ET SEX RATIO

Niveau
Seconde.

Situation étudiée
Dans un village du Canada situé dans une résedvenime, on constate qu’entre 1999 et
2003, sur 132 naissances il nNy a eu que 46 garc@es phénomene peut-il
raisonnablement étre du au seul hasard ou bienilfailmercher d’autres causes (la
proximité d’'usines chimiques par exemple) ?

Type d’activité

Exercice en classe ou évaluation.

Durée
20 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

» Calcul de fréquences.

* Notion d'intervalle.

» Utilisation d’'une formule qui permet de précisentaion de fluctuation
d’échantillonnage.

Enjeux citoyens

Comprendre comment une étude statistique peut pieemde détecter une anomalie
touchant une certaine population (ici le sex-rati®ez une population vivant dans un
réserve située au cceur d’industries chimiques)aetig suite encourager des recherches
pour cerner les causes de cette anomalie.

Aborder la notion de « différence significative ».

Compétences et attitudes

Comprendre et savoir utiliser dans le contexte'agivité les définitions données : sex
ratio et « différence significative a 95% ».
Interpréter les calculs effectués : s’interroger...

Organisation

L’activité (évaluation ou exercice) se situe en fle séquence. La formule donnant
I'intervalle de fluctuation doit déja avoir étéveallée dans le cadre d’'une expérimentation.
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Description de I'activité

L’énoncé suivant a été donné en devoir surveillésdane classe de seconde en fin de
chapitre de statistique.

Les données proviennent d’'une étude effectuée aadaaet montrant une différence (trés)
significative sur le sex-ratio a la naissance iefle garcons) sur une population exposée
a une pollution chimique. Dans ce cas particulierquiétude provient du fait que bien
que ces industries canadiennes respectent les sionme exposition prolongée a de faibles
doses de polluants puisse avoir un impact sanita@surable.

Enoncé éléve

Le « sex-ratio » est le rapport du nombre de gar¢ooelui des filles a la naissance. Il |est
habituellement de 105 garcons pour 100 filles.

1) La fréquence habituelle des garcons pest mlT%:o,mz. Si cette proportion est

exactement respectée, combien de garcons eteedHt-on sur 1000 naissances ?
2) Si l'on préleve des échantillons aléatoires dilet n dans une population ou Ja
fréequence étudiée esi = 0,512 , dans plus de 95 % des cas, la frequémdEservée sera

comprise dans | |ntervalle[0,512—\/ﬁ ,0,5124\/6] :
Si f n'appartient pas a cet intervalle, on dira duygrésente une « différence significative »
au niveau 0,95 avge= 0,512.
a) Dans la réserve indienne d’Aamjiwnaag, situé€anada, il est né entre 1999 et 2003,
n =132 enfants dont 46 garcons.

Que vaut la fréquencé des garcons pour cette période & Aamjiwnaagr{dira 10 3 ?
b) La fréquence des garcons observée a Aamjiwnaaglg période 1999-2003 présente-t-
elle une « différence significative » avec= 0,512 (justifier par un calcul) ?

Sources : Science et Vie février 2006 — Environtanitiealth Perspectives octobre 2005
(article en ligne).

Eléments de réponse

1) Si la proportiorp = 0,512 est exactement respectée, on doit awgirl @00 naissances,
512 garcons et 488 filles.

2) a) La frequence de garconk observée a Aamjiwnaag est = 46 / 132 = 0,348.
b) La différence est significative lorsque la frégue observée n’appartient pas a
I'intervalle [0,424 ; 0,599].
0,348 n’appartient pas a cet intervalle donc lsewalobservée présente une différence
significative avecp = 0,512.
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Déroulement et commentaires
Voici quelques exemples de copies d’éléves réais@alevoir surveillé.

Les deux copies suivantes sont des exemples desepa satisfaisantes ».
] SEX-MaTio
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Autre exemple correct :

T2 Sox- raken O collufien

| |

@ Oh oura (512 opsgws o UBD Dlles . paccn
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Dans la copie suivante, I'éleve calcule a la faisintervalle de confiance autour de la
fréequence f observée (ce qui n'est pas la démarche demandéee nsé elle est ici
équivalente) et un intervalle de fluctuation autder la valeur p théorique. Les deux
intervalles ont une partle commune et la concludmﬁeleve est confuse
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Dans la copie suivante, la «définition » donnéensdd’énoncé de « différence
significative » n’est pas respectée. L'éléve nisgilpas, pour conclure, les fluctuations des
échantillons de taille 132.

"4) foor e o) 5*’?:‘2 ’PJ Gt ﬂﬂprmr{"’%"}w'dvf LY f,'-"m:_‘

e~ G438 {;{‘?;;;g Sor | 000  pewvtdderni,

B
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A) % Aex ~potie ,f Pocr calfc| pevinile  eot

——
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b) AEWJ'?W“E% 0348 gt Pz 9512 pour il
peiiode e Sex-Reke @ Aamjwnaxg prbin Fe one
ﬂ?ﬁi el ;?ﬂ_{ffiﬁﬂt__w fﬂ"’ e | AL & bl ;p*""ff*‘? o)

'Lp Ca el pesa D Mwiﬁéﬂ(“ﬂjé %)

EJ  dounde dans e beple

Dans cette copie, c’est la définition de « fréqeemgui n'est pas maitrisée.
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5) LobiR =L asiz

Les erreurs les plus souvent rencontrées provigrtierreurs de calcul sur les fréquences
ou de confusions entre estimation (intervalle &rgur la valeur observée) et test
(intervalle d’acceptation de I'hypothese centré dar valeur correspondante de la
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fréquence). Dans I'ensemble, le caractére « anosrdak statistiques d’Aamjiwnaag a été
vu et plusieurs éléves ont posé, a la fin du ctmtid question de savoir s'il s’agissait
d’une histoire « vraie ».

Bilan et perspectives

Tel que I'énoncé est présenté ici, il souleve imguatlement la question « Que peut-on
tirer comme conclusion de ces statistiques ? ».

Une premiére version de I'énoncé
() ajoutait comme précision que la
Nt il réserve d’Aamjiwnaag est située «a

Y{&E@P @(\ﬂrﬁ : .=+ proximité de nombreuses industries

TALFOURD CREEK chimiques ». Cela laissait entendre

TAINS TOXIC N . ; o
C%%Bsmuces gu’il y avait une relation de causalité

A CAUSE . ..
R\ xwown T e | entre la pollution chimique et le

HEALTH RISKS |8 ;& « défaut» observé du sex-ratio,

By Oger

of
Aatijwnaang First Nation

causalité qui n'est pas établie par
I'étude statistique.

A la question « Que peut-on tirer comme conclu§ion) on peut seulement ici répondre
gue « cette étude pose question ». La statistigneeal'alerte, ce qui est déja beaucoup.
Le fait que la réserve soit située au cceur d’imesstchimiques devient un élément

troublant sur lequel on doit enquéter.

De facon générale, c’est la notion de « preuvéssitaie » qui est ici en jeu. Il ne s’agit pas

d'une «preuve » au sens habituel mais d’'un élérpenibant. Plutét que de parler de

« preuve statistique », les anglo-saxons diserstjpktemenpiece of evidence

D’autres explications possibles du déséquilibreselxtratio pourraient étre liées au modes
de vie de ces indiens ou a leur patrimoine génétigine étude statistique comparative a
été menée sur des indiens de la méme tribu vivans din autre environnement et a
(dé)montré que ce n’était (sans doute) pas le Easrevanche l'influence de certains

produits chimiques sur le sex-ratio a été étabitatistiqguement » par d’autres études.

Une recherche sur Internet permettra d’avoir desiléments sur ce dossier (qui a fait
polémique au Canada).

http://www.ehponline.org/docs/2005/8479/abstrantlht
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Maladies nosocomiales
et facteur de risque

Niveau
Seconde (ou supérieur, en particuligf $T2S).

Situation étudiée

Une enquéte nationale de 2001 indique un taux etiidns nosocomiales d’environ 7%
des personnes hospitalisées.

On trouve alors ce commentaire sur un site Intemégtical : «e risque de contracter une
infection a I'hdpital est de 7%, c’est a dire quer 00 personnes hospitalisées, sept
d’entre elles auront une infection nosocomiale.

L’expérimentation montre que méme en supposantcggel00 personnes sont prises au
hasard, on sera sans doute éloigné d’'une obsend#i@ infections, fluctuations obligent.
Au-dela, il s’agit de réfléchir & la notion de fast de risque, de différence
« significative », au sens que peut avoir, pomdiVidu, une statistique générale.

Type d’activité

Exercice avec simulation sur tableur.

Durée
45 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme
Fluctuation d’échantillonnage d’une fréquence.

Enjeux citoyens

Relativiser une statistique a la taille de I'écliibort dont elle provient.
Risques évitables et facteurs de risque.

Notion de différence significative.

Interprétation individuelle d’une statistique géaiér

Capacités et attitudes

Expérimentation par simulation.
Esprit critique.

Organisation

Exercice nécessitant une simulation sur tableucéculatrice).

Les éleves doivent savoir simuler 100 tirages aeatse dans une urne bicolore dont les
proportions sont connues a l'aide d’une instructiontype =ENT(ALEA()+$) sur tableur
ou int(rand$) sur calculatrice.

Les éléves ont déja vu la notion de fluctuatiorchantillonnage dans des contextes plus
simples que celui-ci.
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Description des activités
Enoncé éléeve

1. L'enquéte nationale sur les maladies nosocomidée 2001 a montré que le jour |de
I'étude, sur305 656 patients étudiés21 010 souffraient d’'une infection contractée
I'hopital.

Calculer la fréquence des infections nosocomiales sur cette enquéten@irra 10 ).

2. En commentaire de cette enquéte, on a relewdnssite médical d’Internet I'affirmation
suivante :
«Le risque de contracter une infection a I'hépitat ele 7%, c’est a dire que sur 100
personnes hospitalisées, sept d’entre elles awnpatinfection nosocomiale.
a) Simuler des échantillons aléatoires de tdi0@ prélevés dans une population avec| un
taux d’infection nosocomial&%. Observer le nombre de cas d’infection.

b) Pourquoi faudrait-il dire : sur 100 personnes hospitalisépsses au hasard sept
d’entre elles en moyenneauront une infection nosocomiale?

3. Par définition, uriacteur de risqueagit en augmentant la fréquence de la maladie chez
des sujets qui y sont exposeés.

On a les observations suivantes (enquéte 2001) :

m;

Catégorie Effectif fréquence observée d’infections
nosocomiales
Moins de 65 ans n =136 804 f=4,4%
Femme n=172 096 f=6,7%
Immunodépression n=28 106 f=13,5%

D
(2}

a) Pour chaque taille d’échantillon, calculer Entalle de fluctuation aléatoire d
fréquences observées sur des echantillons denddie niveau de 95%)

-1 5+ 1

[P P \/ﬁ]
avec p = 6,87 % (arrondir les résultats a719).
b) On dira que la différence observée ertet p est « significative » (au niveau de 95%)
lorsque f est en-dehors de l'intervalle calculé précédemment
Pour chaque catégorie, la difféerence observéellest-significative » ?
4. L'enquéte nationale sur les maladies nosocomidie 2006 a montré que le jour [de
I'étude, sur358 467 patients étudiés]l7 820 souffraient d’'une infection contractée
I'hopital.
Calculer la fréquencé des infections nosocomiales sur cette enquéten@irra 104).
A-t-on une diminution « significative » par rapparia valeurp calculée a la question
avec les résultats de I'enquéte de 2001 ?
5. Si vous entrez a I'hdpital, avez-vous 5% de sgue » de contracter une infection
nosocomiale ?

m;

=

Eléments de réponse

1.0na p=0,0687 = 6,87 %.
2. a) Pour effectuer la simulation d’un échantiled@atoire de taille 100 sous I'hypothése
p = 7%, il suffit, sur un tableur de recopier vemws bas 100 fois linstruction
=ENT(ALEA()+0,07) puis de faire la somme des O et des 1.
On peut, sous la forme d’'un « nuage de pointses{dé plus simple) afficher par exemp
10 échantillons de taille 100. On constate queohalire de cas fluctue énormément.
Voici deux images d’écran.

e
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Hombre d'infections observée s sur 19 échantillons de taille 100 avec une
frequencep =T %
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10 échantillons

Hombre d'infections observée s sur 10 echantillons de taille 100 avec une
fréquence p=7 %
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10 échantillons

Entre nous...

D

La valeur den est ici un peut petite pour utiliser la formupe+ % du programme d
n

seconde, majorant l'intervalle des fluctuations d&%% des échantillons. Les éléves
seraient surpris d’obtenir un nombre négatif : $500,17] (entre — 3 et 17 cas). La
formule, plus précise, fondée sur une approximatipar la loi normale
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p* 196/ w , donne entre 2 et 12 cas dans 95% des échantidertpui est plus

conforme aux simulations.
b) L'affirmation «sur 100 personnes 7 seront itdes » est donc particuliereme
facheuse puisque ce n’est pas le cas le plus sbramsontré dans les simulations.
En revanche, il vrai qu’en moyenne (sur un nomlagea important d’échantillons), I
simulations donnent 7 cas d’infections.
Il faudrait ajouter « prises au hasard dans la |[atjom francaise », c’est ce que l'on
simulé. Il est clair (du moins c’est ce que l'ontwians la suite de I'exercice) que dans
service particulier, ou dans un hopital particylien peut ne pas étre « conforme » a
statistiques nationales.
3. a) Les intervalles de fluctuation des fréquen@ans plus de 95% des cas) s
I'hypothesep = 0,0687 sont :

- Moins de 65 ans : [0,066 ; 0,071] .

- Femme : [0,066 ; 0,071] .

- Immunodépression : [0,063 ; 0,075] .
b) On constate que :

- Moins de 65 ans :

f = 0,044 n'appartient pas a l'intervalle [0,088071] , I'écart est significatif.

- Femme :

f=0,067 n'appartient pas a l'intervalle [0,088071] mais de peu, I'écart est

peu significatif.

- Immunodépression :

f = 0,135 % n’appartient pas a l'intervalle [0,Q88075] , I'écart est significatif.
4. On procede, par exemple, comme a la questia@gedte.

ona[p--L, p+-L]=[00687 ———L_— ;00687 +—L .
Jn Jn ./ 358467 ./ 358467

C’est-a-dire environ [0,0670 ; 0,0704].

_ 17820 _
En 2006 on & = 358467 0,0497.

La baisse est (bien sr) significative.

5. C’est une question « piége » dont on se demanadle a un sens. Mais c’est u
guestion importante, a laquelle on « risque » d’éanfronté !

L’essentiel est de comprendre que la réponse dégpesithformations dont on dispose.
n’'est pas dans le cas d’'une personne prise auchdaas la population des malades.
réponses apportées dépendent dans quel état am @nthdpital, dans quel servic

1%

2Nt

19
(7]

un
ces

DUS

DOn
| es

éventuellement dans quel hopital...

Déroulement et commentaires
Sources :

Le site médical sur lequel la phrase « incorreceté relevée estww.caducee.net
Les résultats des enquétes nationales de prévatlmscenfections nosocomiales (2001

et

2006) sont accessibles sur le site de I'Institutvddle sanitaire (utiliser le moteur de

recherchehttp ://www.invs.sante.fr/.

Lorsque les éleves sont un peu entrainés a l'idEfion des simulations, la premiere
partie de I'activité ne pose pas de problemes.uife ®st un peu plus délicate si I'on veut

dépasser le simple niveau des calculs, mais I'etifjeyen est important.
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Bilan

La surveillance statistique des taux d’infectionnpet de mieux prendre conscience des
risques et de tout faire pour les réduire. On @asen particulier I'effet positif de
I'enquéte de 2001 en termes de sensibilisatiorr@sixitats significativement en progres de
2006.

En revanche, certains risques resteront inévitadtlesurtout, le risque dépend fortement
de la population a laquelle appartient le maladarsdu’un citoyen s’interroge sur les
risques d’infections nosocomiales qu’il encourfelait, autant que possible, relativiser ce
risque selon son cas (type de service, type d'Bbpiype d’intervention, age, état de
santé...), la statistique globale de 5% (en 209&htapeu de sens vu I'’hétérogenéité des
cas.
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Crues et notion de probabilité

Niveau

Enoncé n° 1 : troisieme (programme 2008), secame@eniere.
Enoncé n° 2 : terminale S.

Situation étudiée

Le magazind_e Pointdu 13/09/2002 écrit : « Une crue de la Seine coalpa a celle de
1910 se produit en moyenne tous les cent ans ptolabilité d’'une telle catastrophe
augmente d’année en année ».

Une crue de la Seine analogue a celle de 1910figaale « centennale », a chaque année,
par définition, une chance sur 100 de se produire.

Aprés expérimentation des fluctuations d’échamidlode taille 100 (un siécle), on
reconsiderera I'affirmation du journaliste.

Type d’activité

Travaux dirigés et expérimentation sur tableur.

Durée
50 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

Enoncé n° 1 : moyenne, notion de probabilité, tlatbns d’échantillonnage.
Enoncé n° 2 : loi binomiale.

Enjeux citoyens

Notion de probabilité et d'indépendance pour denpmeénes rares a I'’échelle humaine.
Notion de risque.

Notion de modele.

Comprendre les débats a propos des risques naturels

Capacités et attitudes

Esprit critique. Remise en cause d’une opinion jéesn
Expérimentation par simulation : savoir mettre &t@ une simulation et en interpréter les
résultats.

Organisation

Les éléves doivent savoir simuler la réalisatiaimdévénement ayant une probabifitée
se réaliser : tirage aléatoire dans une urne bie@gant une compaosition connue.
Pour I'énoncé n°2, en terminale S, les éleves aigennaitre la loi binomiale.
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Description des activités

Enoncé n°1 (seconde ; troisieme en adaptant — four  nir la
simulation)

Enoncé éléve

Le magazind_e Pointdu 13/09/2002 écrit : « Une crue de la Seine coalpa a celle de

1910 se produit en moyenne tous les cent ans ptolaabilité d’'une telle catastrophe
augmente d’année en année ».

174

BN

1. Une crue de la Seine analogue a celle de 19t @uadifiee de « centennale ». La
derniére crue centennale de la Seine s’est prodnif910.
Pensez-vous que cette année, Paris :

aplus de risque de subir la crue centennale qu'il yvemtaen 1911 ;
amoins de risque de subir la crue centennale qu’il y\emtaen 1911 ;
n'ani plus ni moinsde risque de subir la crue centennale qu’il y eaitaan 1911 ;

gu’on ne peut pas dire.

2. Par définition, une crue «centennale » a, obha@punée, une chance sur 100 de se
produire.
a) Si I'on voulait simuler I'arrivée d’'une crue d¢ennale a l'aide d’'une roue de loterje,
comment devrait-on partager cette roue ?
Montrer que l'instructionr=ENT(ALEA()+0,01) permet de simuler sur un tableur I'arrivée
d’une crue centennale.
b) Sur une feuille de calcul, simuler en colonnéeé crues centennales survenant durant
un siécle. Réaliser une représentation graphiqueiksant le « type histogramme ».
Appuyer sur F9 pour effectuer de nombreuses simulkat

— A-t-on dans la grande majorité des simulatioms at une seule crue centennale [par
siecle ?
— Dans un siecle, avez-vous observé plusieurs cceesennales a quelques annges
d’intervalle ?

c) Souhaitez-vous modifier votre réponse a la qoedt ? Si oui, comment ?

3. a) Faire la somme des 0 et des 1 de la colonAeqiioi correspond cette somme ?
b) Aprés sélection de la colonne A, la recopiersvardroite jusqu’'a la colonne IP pour
simuler 250 siecles.
Calculer la moyenne du nombre de crues centenpalesiecle et effectuer plusieurs fo
F9. Que constatez-vous ?

4. Qu'est-ce qui est faux dans la phrase du joisteatitée au début ?
Comment expliquez-vous son erreur ?

S

Eléments de réponse

1. Opinion « a priori ». On répond « comme on & se
2. a) Il faut partager la roue de loterie en dezoteurs dont I'un fait 3,6°.
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L’instruction =ENT(ALEA()+0,01) donne 0 avec 99 chances sur 100 et 1 avec 1 ckangce

100. Il suffit de convenir que la valeur 1 corresp@ la crue centennale.
b) On constate sur les simulations (voir les imatiésran suivantes) que :
— le cas d’'une et une seule crue centennale pele @6t loin d’apparaitre dans la grar
majorité des simulation ;

— il se produit assez souvent des regroupement ole¢ 2 crues centennales a quelq
annees consécutives.

I B | ¢ | o | e | F | &6 | H | I B S|

A [ =[=ENTALEAWOSY)
B c D[ € F G [ n JOR S

Simulation des crues centenales sur un siécle

il Ed 5 55 64 73 82 91 100

c) La seule «bonne réponse » est la troisiemai: ptus ni moins de risque », p
définition de « crue centennale ».

Remarque pour le professeur :

La réponse « on ne peut pas dire » n’est pas exagartir du moment ot I'on parle g
crue « centennale » on est dans un modele qui sapgo fait I'indépendance. On pg
utiliser comme image qu’une roue de loterie n'ag@snémoire.

En revanche il est vrai qu’'on ne peut pas dire crienodéle est exact (en fait tous
modeles sont faux...).

3.a) On calcule le nombre de crues centennalesrssiecle.

b) On constate que la moyenne du nombre de cruesigide est trés proche de 1. C
une moyenne sur 250 siécles.

c) On peut considérer que le début de la phraseraéis(en moyenne tous les cent ans

Simulation des crues centennales sur un siscle

1 10 19
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I'on admet le modéle de la crue centennale (la dauldterie n’a pas de mémoire).
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En revanche la fin de la phrase est faux : la gotib&an’augmente pas du fait que cela fait
longtemps que I'événement ne s’est pas produit. dl par définition, indépendance du
passeé.
4. La notion de moyenne, associée ici a la crueeoeale, n'est pas perceptible a I'échelle
humaine et ne prend de sens que sur des centagnsgedes. Le journaliste n'a pas
compris I'indépendance supposée du phénomene aontaau passe.

Commentaire

Ce qu'il faut retenir a propos de la notion de ueccentennale » c’est « une chance sur
100 », sans mémoire, comme si I'on tournait une eailoterie.

Enoncé n°2 (terminale S)

Le magazind_e Pointdu 13/09/2002 écrit : « Une crue de la Seine coaipa a celle de
1910 se produit en moyenne tous les cent ans ptolaabilité d’'une telle catastrophe
augmente d’année en année ».

174

bY

1. Une crue de la Seine analogue a celle de 19t@uedifiée de « centennale ». La
derniere crue centennale de la Seine s’est prodnii910.
Pensez-vous que cette année, Paris :

aplus de risque de subir la crue centennale qu'il yvemtaen 1911 ;
amoins de risque de subir la crue centennale qu’il y\emtaen 1911 ;
n'ani plus ni moinsde risque de subir la crue centennale qu’il y eaitaan 1911 ;

gu’on ne peut pas dire.

2. Par définition, une crue «centennale » a, obha@punée, une chance sur 100 de se
produire.
a) Montrer que l'instructioerENT(ALEA()+0,01) permet de simuler sur un tableur l'arrivée
d’une crue centennale.
b) Sur une feuille de calcul, simuler en colonnéeé crues centennales survenant durant
un siécle. Réaliser une représentation graphiqueiksant le « type histogramme ».
Appuyer sur F9 pour effectuer de nombreuses simulkat

— A-t-on dans la grande majorité des simulatioms at une seule crue centennale [par
siecle ?
— Dans un siecle, avez-vous observé plusieurs cceesennales a quelques annges
d’intervalle ?

c) Souhaitez-vous modifier votre réponse a la qoedt ? Si oui, comment ?

3. a) Faire la somme des 0 et des 1 de la colonAeqiioi correspond cette somme ?
b) Aprés sélection de la colonne A, la recopiersvardroite jusqu’a la colonne IP pour
simuler 250 siecles.
Calculer la moyenne du nombre de crues centenpalesiecle et effectuer plusieurs fo
F9. Que constatez-vous ?
4. On désigne paf la variable aléatoire qui, pour un siecle au lihsdonne le nombre de
crues centennales.

a) Montrer queX suit une loi binomiale dont on donnera les paragset

b) Quel calcul peut justifier I'expression « en range tous les cent ans » ?
5. a) Calculer a I'aide du tablet®(X = 0) ;P(X=1) ;P(X = 2) ;P(X = 3).

S
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b) Justifier que dans la majorité des cas, on a&yme crue centennale par siecle.
6. Qu’'est-ce qui est faux dans la phrase du joisteatitée au début ?
Comment expliquez-vous son erreur ?

Eléments de réponse

4. a) On a la répétition de 100 épreuves aléataimdépendantes (car chaque année la
probabilité d’'une crue est la méme) avec deux ssuessibles, crue centennale |de
probabilité 0,01 ou non, oXicorrespond au nombre total de crues.

DoncX suit la loi binomiale de paramétnes 100 etp = 0,01.

b) On aE(X) = 100x 0,01 = 1.

5. a) L'instruction =LOI.BINOMIALE(A2;100;0,01;FAUX) fournit les résultats suivants.

K P(X=k)

0 0,36603234
1 0,36972964
2 0,18486482
3 0,06099917

b) On aP(X # 1) = 0,63.

Bilan

Dans une revue technique de juin 2008s « spécialistes », ingénieurs et hydrologues,
insistent sur le fait qu’informer les citoyens sur les risques d’inondatipar des
messages clairs et compréhensibles est un enjeial set économique fort mais
complexe». Seule I'expérimentation par simulation permet @hpidement se rendre
compte que sur I'échelle d’'un siécle, les réalsatid’'un événement ayant chaque année 1
chance sur 100 de se produire conduit & des ohemvatrés variables, et que la
« moyenne », une fois tous les 100 ans, n'a degsnpour un grand nombre de siecles.
Maintenant, il est possible que le modéle de laecrentennale (qui suppose
I'indépendance) ne soit pas adapté a la situatithrs’agit cependant d’'un modéle simple
réellement utilisé dans ce genre de situation.

! Revuelngénieries — eau, agriculture, territoiras®34 juin 2003, article intituldRisque d’'inondation : une
notion probabiliste complexe pour le citoygd® N. Gendreau, F. Grelot, R. Gar¢on et D. Duband.
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document a conserver

La carte de votre
arrondissement, a Pintérieur
de ce document, vous
permet, dans 'hypothése
d'une crue du type de celle
de 1810, de prendre
connaissance de la situation
de votre lieu d’habitation.
Vous pourrez alors vous

¥ préparer griace a guelgues
conseils pratiques gue vous

M AI RI E D E PA R l S ! ‘ ! | trouverez en derniére page.

e

i

W
=

e

« Document a conserver » (jusqu’en 2010 ?) disériar la mairie de Paris
pour se préparer a la prochaine crue centennale.

A supposer que le risque est le méme qu'il I'é@it début du XX siécle, on peut
cependant affirmer, que les dégats, le colt eé$amjanisation seraient bien supérieurs.
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Sondages
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Petit lexique des sondages politiques

Niveau

Document d’information et de réflexion pour le msdeur (mais lisible par un éleve de
terminale).

Situation étudiée
| Peut-on croire un sondage politique ?

Objectifs

Contenus mathématiques

Echantillonnage aléatoire.
Intervalle de confiance.
Loi des grands nombres, loi binomiale, loi normale.

Enjeux citoyens

Les sondages sont un élément omniprésent de netpoltique.

Quelle est la place des mathématiques dans lesages@® Comprendre les notions
mathématiques intervenant.

En quoi notre enseignement peut-il permettre d’é@dutg citoyen dans ce domaine ?

Que se cache-t-il derriere les mots « quotas sratife », « représentatif », « 95% de
confiance » ... ?

Lexique des sondages... et méthodologie

On aurait pu intituler ce paragraphe, selon ue ptru dans la presse :
« Dans les cuisines des sondeurs ».

Sondage aléatoire simple

C'est le type de «sondage » actuellement enseignigcée, dans le cadre d'un « théme
d’étude » en classe de seconde générale, ou dahapére « intervalles de confiance » de
certaines sections de BTS (on effectue des sondagatoires simples dans l'industrie,
pour le contrble de qualité par exemple).

Population: fréquenct
p inconnue.

Echantillon de
taille n.

Fréquence

observéef.

Il s’agit de tirer au hasami éléments dans une population ou la fréquend®in caractére
est inconnue (par exemple le pourcentgged’électeurs en faveur d’'un candidat).
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L’expression «au hasard » signifie que chaque rditlom de taille n a la méme
probabilité d’étre tiré.

On peut facilement appliquer la théorie des prdiiébia ce type de sondage.

En supposant que le tirage est effectué avec rejmispeut faire cette hypothése si la taille
n du sondage est faible devant celle de la populgtion a la situation du schéma de
Bernoulli.

Sin est « assez grand », I'approximation de la loobirale par la loi normale conduit & un
« intervalle de confiance » : si on observe ladgge f sur I'échantillon de taillen, on
démontre que la fréquence correspondante incorpdans la population est située dans

I'intervalle { f - 196,/@ , f+ 1,961/ M} avec 95 % de « confiance ».

Cette expression signifie que sur un grand nomigrehdntillons de tailla, dans environ
95 % des caq est effectivement dans l'intervalle ci-dessus.
Comme p est inconnu, en remarquant que pour toptde lintervalle [0, 1], on a

p(l—p) 196 1
N S2dn S n

donnant une « fourchette » a plus de 95 % de aw#iaous la forme :

R

C’est cette « fourchette » qui peut étre expérigeen seconde, par simulation.

1’96\/ on peut majorer l'intervalle de confiance a 95¢e¥%

Sondage par quotas

C'est la méthode pratiguée par les instituts dedages francais (voir les encarts
méthodologiques publiés dans la presse, on a un@geci-dessous).

Cette méthode ne contient rien d’aléatoire (du maonitrisé) et par conséquent sa fiabilité
ne peut étre mathématiquement calculée, puisqusmrpeut pas utiliser le calcul des
probabilités. La fiabilité de la méthode des quotdsst qu’empirique, fondée sur
« 'expérience des sondages précédents ».

Methodologre

e Etude réahsee auprés d’'un échantillon de 1 006 person nes,
représentatif de la population francaise agee de 18 ans et plus.
e 'échantillon a été constitué selon la méthode des quotas, au
regard des critéres de sexe, d’age, de catégorie socioprofession-
nelle, aprés stratification par région et taille de la commune.

» Les interviews ont été conduites du 1* au 2 février 2007, par
téléphone au domicile des personne.r.;inta'rmgées.

nnnnnn

En étant assez optimiste, on peut considérer queékhode des quotas conduit a une
marge d'erreur, a 95 %, de l'ordre de celle d'umdsme aléatoire simple, c’est-a-dire

. L . — . , 1 ~ 0
environ \/ﬁ , Soit, poum = 1000 personnes mterrogee\m 3 %.
C’est la raison pour laquelle, méme si elle n'ex pratiquée par les instituts de sondages
francais, I'enseignement des mathématiques de thaué aléatoire est instructif (et cette
méthode est utilisée dans les contréles de qualité)

| © Voir I'exercicel « Fourchettes pour la cuisine des sondagesles activités suivantes.
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La méthode des quotas consiste a choisir un cemtzimbre de critéres jugés importants
pour le sujet du sondage : sexe, age, catégoriepsotessionnelle, région, taille de la
commune..., puis a calculer le pourcentage de peesoappartenant a chaque catégorie
selon les données du recensement.

Il s’agit alors d’obtenir autant de réponses quaqcie quota ainsi calculé pour un
échantillon de taillen. Pour atteindre les quotas de chaque catégone #'agit pas de
tirages au sort organisés de fagcon a maitriserptedabilités (c’est beaucoup plus
économique que d'interroger des personnes réellemenasard). Evidemment des biais
existent (que l'on peut chercher a corriger de fagtus ou moins empirique...), en
particulier parce que répondent les personnes gbigs qui veulent bien répondre. C’est
un peu comme si un biologiste voulant tester urveau produit sur une souris le faisait
sur la premiére souris qu'il peut attraper dansdge. Il y a toutes les chances pour que
cette souris soit la plus faible de toutes, la maeine.

Sondage aléatoire stratifié (proportionnel / optima  |)

Ces méthodes permettent d’améliorer la fiabilité shndage aléatoire simple. Elles
demeurent cependant des méthodes aléatoires, @wes les exigences d’un tirage « au
hasard » et ne sont donc pas comparables a la deéithes quotas, malgré certaines
confusions parfois entretenues (en particulier lpartermes de « stratification » ou de
« représentatif »). On suppose que pour toutgsdesonnes de la population, on peut avoir
acces aux informations correspondant aux crited@ectonnés (sexe, age, catégorie
socioprofessionnelle, région, taille de la communeOn effectue alors une partition de la
population selon les critéres retenus.

Un échantillon aléatoire stratifié proportionnetasebtenu par tirage au sort dans chaque
sous-ensemble (« strate ») de la population, enti@s proportionnelles aux effectifs de
chaque sous-ensemble. On montre, qu'a taille diédlvan égale, la précision peut-étre
considérablement améliorée par rapport a un soral@géoire simple, en particulier si les
proportions, pour le caractere étudié, sont trérdntes selon les strates.

Un échantillon aléatoire stratifié optimal tientingote de la dispersion selon les strates de
la variable faisant I'objet de I'enquéte. On gagmeprécision en abandonnant la simple
proportionnalité et en interrogeant davantage desmstrates a forte dispersion que dans
celles trés homogeénes.

Marge d’erreur

Pour un sondage portant sur 1000 personnes, oa jparois de « marge d’erreur de plus
ou moins 3 % ». L'expression « marge d’erreur »rgaulaisser croire qu’au dela de cette
marge, on a la certitude de ne pas trouver le potaege réel que I'on cherche a estimer.
Ce qui est faux. Il vaudrait mieux parler de matggincertitude a 95 % de confiance ».
Rappelons que pour la méthode des quotas, il geissible d’évaluer sérieusement, c’est-
a-dire mathématiquement, la marge d’incertitudeurRm sondage aléatoire simple de
1000 personnes, la marge d'incertitude a 95 % ddiaoce, a partir d'une fréquende

calculée sur le sondage, est de plus ou ma@6 % , que I'on peut approcher
f@a-1) . :
par 196 1000 " Le tableau suivant donne quelques calculs :

. . 10% | 20% | 30% | 40% 0
Fréquencef calculée sur un sondage | 900 | ou 80% | ou 70% | ou 60% | 50%

Marge d’incertitude a 95% de confiance POYr oo,
un sondage aléatoire de taille 1000. ’

2,48% | 2,84% | 3,04% | 3,10%
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On constate qu’évaluer la marge d’incertitude a(a8%5% de confiance) est bien adapté
pour des fréquences observées entre 30% et 70% dEqetites ou de fortes fréquences,
cette marge de 3% est une majoration parfois iraptetde I'incertitude.

A noter que sif est trop petite ou trop grande, la formule prénésleesse d’étre valable, il
faut avoir n x f etn x (1 —f ) au moins supérieurs a 5 pour appliquer raisoremadht
I'approximation d’'une loi binomiale par une loi moale.

Echantillonnage

L’échantillonnage est la maniére dont est constitééhantillon. Il faut distinguer
I’échantillonnage aléatoire de celui qui ne 'easgcomme dans la méthode des quotas).
Avec un échantillonnage aléatoire, on peut utilisercalcul des probabilités et donc
estimer l'incertitude (encore faut-il ne pas awtg non réponses, de fausses déclarations,
d’enquéteurs peu sérieux...). Avec un échantillgenzon aléatoire, on ne peut pas estimer
le risque d’erreur.

Il ne faut pas confondre « aléatoire » et « aveugl®uand on interroge les gens au
téléphone par la méthode des quotas, on procédacde « aveugle », donc avec une
certaine dose d’'aléatoire mais sans savoir laqueldans quel sens. Quand on parle de
méthode « aléatoire », il s'agit d’'un « hasard clet, maitrisé de sorte a s’assurer que
chaque individu de la population a les mémes clsadt@&re interrogé. Il faut pour cela
une procédure trés contrélée : par exemple nunrémis les individus et tirer les numéros
au sort selon un procédé dont on sait qu’il regpdéguiprobabilité, par exemple un
générateur de nombres aléatoires.

Echantillon représentatif

Voila une expression qui, si elle n'est pas prégigEeut signifier a peu pres n’importe

quoi !

Un échantillon constitué selon la méthode des guesa évidemment « représentatif » des
criteres correspondants aux quotas (sexe, agegoceé&ocioprofessionnelle, région, taille

de la commune...) selon lesquels il a été fabridlgs on n’a aucun moyen de savoir

jusqu’a quel point il est « représentatif » de ocairpquoi il a été préleve, c’est-a-dire le

sujet du sondage, l'opinion, le pourcentage qu@ laerche a évaluer. L'expression

« représentatif de la population francaise », dae lit souvent dans la presse, préte
évidemment a confusion. On a l'impression que kdthlon est « représentatif » de tout

ce que l'on veut.

En statistique, on désigne plutét par « échantileprésentatif », un échantillon ou le

hasard permet d’éviter les biais inconnus et digper le calcul des probabilités. La

méthode optimale pour obtenir un échantillon «é&sentatif » est celle du sondage
aléatoire stratifié optimal.

Taux de réponse

La plupart des sondages sont effectués par téléphHdans ce cadre, Michel Lejeune
évoque dans son article un taux de réponse dad'ald 10% a 20%. Avec un tel taux de
non-réponses, le biais est sans doute non néglege&i répond ? Qui refuse de
répondre ? Le taux de non réponse n'est sans ggde méme dans les différentes
catégories d’opinion.

| © Voir I'exercice2 « Non réponses sles activités suivantes.

Défaut de couverture

C’est un autre biais important. La population s@néét-elle la population visée ? Si le
sondage est effectué par Internet, s'’il I'est p&ghone pendant les heures de travalil, ... ce
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n'est certainement pas le cas. De toutes manidesspans entiers de la populations sont
hors d’atteinte.

Fausses déclarations

C’est une source importante de biais pour des ipmsstsensibles et souvent difficile a
évaluer. Il existe des méthodes d’interrogatiorataiée, ou de recoupement avec d’autres
questions.

© Voir I'exercice 3 « Eviter les fausses déclarations grace au hasasddes activités
suivantes.

Redressement de I'’échantillon

Il s’agit souvent de méthodes empiriques consistatcorriger » certains biais constatés
lors des études analogues précédentes. Par exeempl@002, certains sondeurs ont
expliqué «redresser » les intentions de votes pei. Le Pen en les multipliant par 2.

Comme on le constate, c’est une technique math@ueatissez élémentaire...

\ © Voir I'exercice4 « Ou I'on suspecte la méthode des quotasies activités suivantes.
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Fourchettes, non réponses, fausses

reponses et redressements... :
la cuisine mathématique des sondages

Niveau
Exercice 1 : 37— 2%
Exercice 2 : 3"— 2%
Exercice 3 : Seconde ou premiéere.
Exercice 4 : Terminale S.

Situations étudiées

» Exercice 1 : Calcul des fourchettes du derniedaga avant le premier tour de I'élection
présidentielle de 2002. Confrontation avec lesltésudu premier tour.

« Exercice 2 : Un sondage d’intentions de vote camepon nombre important de « non-
réponses ». On suppose que des enquétes ont nouer60% des électeurs d’extréme
droite refusent de répondre. Comment utiliser cetieformation » pour affiner les
estimations du sondage ?

» Exercice 3 : De fagon a éviter les fausses rémomsesouhaite préserver 'anonymat des
sondés. Grace au pile ou face, et a la loi desdgranmbres permettant de supposer que
'on a a peu pres autant de pile que de face,rd pessible d’exploiter globalement les
réponses alors qu’on ignore le sens individuelldegne.

» Exercice 4 : Pourquoi les résultats des sondagespos de Lionel Jospin au premier
tour de la présidentielle de 2002, « prouvent »lguie sont pas effectués de maniéere
« indépendante » ?

Type d’activité

Exercices (en classe ou a la maison).

Durée
30 minutes par exercice.
Objectifs

Contenus mathématiques au programme
Exercice 1 : Pourcentages, ordre des nombres,mdiiatervalle et d’intersection.

Exercice 2 : Pourcentages, tableau a double ef@véatuellement).

Exercice 3 : Notion de probabilité, pourcentageédirence), équation du premier degre,
arbre de probabilité (éventuellement).

Exercice 4 : Loi binomiale, indépendance.

— 83—



Enjeux citoyens

Montrer en quoi des notions mathématiques de base fendamentales pour analyser
l'information.
Il s’agit non seulement de montrer en quoi les @idtiques permettent d’éviter les
pieges ou les manipulations, mais aussi d'illudear réle positif pour mieux comprendre
les situations.

Capacités et attitudes

Faire preuve d’esprit critique.
Lire un texte et rechercher I'information.
lllustrer ou organiser des données.

Organisation
Exercices utilisables en travaux dirigés ou en devo

Description des activités

Exercice 1 : Fourchettes pour la « cuisine » des so  ndages
Enoncé éléve

Voici un extrait d'article, publié dans le journalLe Monde » par le statisticien Michel

Lejeune, apres le premier tour de I'élection présicklle de 2002.

«Pour les rares scientifiques qui savent comment pooduites les estimations, il était

clair que I'écart des intentions de vote entredaadidats Le Pen et Jospin rendait tout a
fait plausible le scénario qui s'est réalisé. Eregf certains des derniers sondages
indiquaient 18 % pour Jospin et 14 % pour Le Penl'dd se référe a un sondage qui
serait effectué dans des conditions idédle$ on obtient sur de tels pourcentages une
incertitude de plus ou moins 3 % étant donné lietaie I'échantillon...]. »

1. Si I'on tient compte de l'incertitude liée angage, entre quels pourcentages pourraient
se situer réellement (a 95% de confiance) les daodidats lorsque le sondage donne 18%
pour I'un et 14% pour l'autre ?
2. Représenter sur un méme graphique les deuxrehfetties » calculées a la questjon
précédente. Peut-on prévoir I'ordre des candidats ?
3. Au premier tour de I'élection présidentielle2@)2, L. Jospin a obtenu 16,18% des Voix
et J.-M. Le Pen 16,86%.

Expliquer la phrase kécart des intentions de vote entre les candidasPen et Jospil
rendait tout a fait plausible le scénario qui s'esalisé».

—

Eléments de réponse

1. Pour L. Jospin, entre 15% et 21%. Pour J.-MPér, entre 11% et 17%.
2. Un dessin possible.

| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | >

10% 15% 20%

Si on utilise ces fourchettes, on ne peut pas jréeodre des candidats car elles ont une
partie commune.
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3. La phrase correspond au fait que les pourcestalginus a I'élection sont situés dans
les fourchettes du sondage.

Commentaires

Voici un exemple ou quelques notions mathématigieesase (pourcentage, représentation
des nombres, intervalle, intersection) sont néoessa la bonne compréhension d'un
article de presse de la rubrique société ou paktiq

La lecture du texte est une des difficultés dedteice mais montre aussi l'intérét de la
situation.

L’aspect fluctuation d’échantillonnage (plus ou nm®i3% sur un échantillon de taille

mille, c’est-a-dire 1%)00 = 0,03 ) n’est pas pris en compte dans cet exergigese veut

élémentaire. On fait «confiance » au statistici@n pourra, en classe de seconde,
expérimenter la pertinence de ce 3% (« a 95% dBarme grosso-modo) par simulation
(voir l'activité présentée a ce propos au parageagtivant).

Exercice 2 : Non réponses

Enoncé éléve

On a interrogé 1000 personnes auxquelles on dentatelaépondre par « oui » ou par
«non» a la question «a la prochaine électiomsgevous voter pour le candidat |[de
I'extréme droite ? »
Les résultats sont les suivants :

Oui:98 ; Non:717 ; Nonréponsesl85 ; Total :100Q

1. Quel est le pourcentage de « oui », par rappottpersonnes interrogées et par rapport
aux répondants ?
2. On suppose que des études précédentes ont ngoetngarmi les électeurs d’extréme
droite,50% refusent de répondre.
En admettant que ce pourcentage est ici respecf@’ien’y a aucune fausse déclaration,

calculer le pourcentage d’électeurs d’extréme dnpérmi les 1000 personnes interrogées.

3. Quel est, en utilisant le résultat de la quespoécédente, le pourcentage de non-
réponses parmi les électeurs ne votant pas podrdiee droite ?

Eléments de réponse (c’est le cas de le dire...)

1.1y a9,8% de «oui » par rapport aux 1000 personnes intéem@t% =12%

par rapport aux répondants.
2. Si I'on admet gu'’il n'y a pas de fausses répendeg a 98 électeurs d’extréme droite qui
répondent. En supposant que parmi les électeursréee droite 50% répondent et 50%
ne répondent pas, il y a donc 98 + 98 = 196 élestdiextréme droite. Ce qui représente
19,6% des 1000 personnes.
3. D’aprés la question précédente il y a 1000 — 2904 électeurs ne votant pas pour
I'extréme droite dont 717 ont répondus. Il y a d80d — 717 = 87 électeurs ne votant pas
pour I'extréme droite qui n'ont pas répondu. (Ontdaire aussi 185 — 98 = 87).

Le taux de non réponse chez ces électeurs estdéo% =10,8%.
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Remarque : il peut étre utile de visualiser laatitin a 'aide d’'un tableau a double entrée :
électeurs non électeurs total
d’extréme droite| d’extréme droite
réponses 98 717 815
non réponses 98 87 185
total 196 804 1000

Commentaires

L'exercice montre bien le caractere «relatif» dmformation « pourcentage » :
pourcentage par rapport a quoi ? Sur une certaiestign, des pourcentages différents
peuvent tous étre justes s'’ils n’ont pas la ménse i@ calcul.

Du point de vue citoyen, il montre I'impact éverlteiment important du phénomeéne des

non-réponses sur I'image (déformée) que le songagedonner de la réalité.
Exercice 3 : Eviter les fausses réponses grace au h  asard

Enoncé éléve

On souhaite interroger 1000 personnes sur leuntiote de voter pour I'extréme droite.
Pour éviter les fausses déclarations, I'enquéteésgovera 'anonymat des réponses| en
proposant de réaliser en son absence la procégivente :
Lancer une piéce.
* Si elle tombe sur pile, répondre par « oui » ou paron » a la question :
« avez-vous l'intention de voter pour I'extrémeits ? ».
* Si elle tombe sur face, relancer la piece, si &lhabe sur pile, répondre « oui »,
si elle tombe sur face, répondre « non ».
De cette facon, I'enquéteur ne peut pas savoir@ gorrespond la réponse « oui » jou
«non » qu’on lui transmet.
L’enquéte donne 338 réponses « oui » et 662 répanaen ».

1. On suppose qu'il y a autant de pile que de faoe premiers lancers, comme gux
seconds lancers. Combien y en a-t-il dans chacqu@ ca

2. On désigne pax la fréquence des électeurs d’extréme droite, reorgquex vérifie
I'équation 500k + 250 = 338.

3. Calculer la frequence des électeurs d’extréragedr

Eléments de réponse

1. 1ly a 1000 premiers lancers avec 500 facef@tfies.
Il'y a 500 seconds lancers avec 250 piles et 2&6ksfa

2. Les 338 réponses « oui » correspondent auxeélect’extréme droite parmi les 500 qui
ont fait pile au premier lancer, soit 580 , auxquels s’ajoutent les 250 personnes qui ont
fait pile au second lancer. D’ou 5@6- 250 = 338.
3. On en déduit que = —33856C250 = 17,6%.
Remarque 1: bien sdr, il n'y aura pas exactementdéind de pile que de face, mais
I'exercice montre qu’on peut « estimer » la projporix sans rien connaitre des réponses
individuelles.

Remarque 2 : en classe de premiere, on peut propeseexercice dans le cadre des
probabilités, a résoudre par exemple a 'aide diore.
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Commentaires

Cet exercice montre bien comment le « hasard »n@fjoa en connait une loi adaptée a la
situation — ici, I'équiprobabilité du pile ou facgeut étre un «allié » du statisticien.

Situation paradoxale mais fréquente, qui permetiécertains biais.

La méthode exposée dans cet exercice n'est paseati{a notre connaissance) pour les
sondages politiques. En revanche, ce type de métbsidutilisé aux Etats-Unis pour des

enquétes sur des sujets touchant a la vie privée a@es questions sensibles (avortement,
sexualité...).

Exercice 4 : Ou I'on suspecte la méthode des quotas

Enoncé éléve

A la suite du premier tour de I'élection présideldi de 2002, le statisticien Michgl
Lejeune a mis en cause la méthode des quotasséatien France pour effectuer les
sondages, en affirmant :
«Les sept derniers sondages publiés donnaient tos@id a 18 % : pour tout observateur
avisé, cette constance est statistiguement inurddable avec des échantillons de taille
1000 »

1. On suppose que le jour des sondages, il y a¥fmttivement 18% des électeurs |en
faveur de L. Jospin. On nod¢ la variable aléatoire qui a tout tirage au haskrdl000
électeurs associe le nombre de ceux en faveur d#éodpin (la population étant tres
importante, on supposera que les tirages sont @amiigmts).

Quelle est la loi suivie paft ?

2. Les résultats des sondages sont donnés a 0gs%dRmur quelles valeurs Hearrondira-
t-on le résultat du sondage a 18% ?

3. A l'aide d’un tableur, on a calculé ci-dessoess probabilitésP(X < k) pourk = 184 et
k=174.

Quelle est la probabilité de I'événement : « ledsme affiche un résultat a 18% pour| L.
Jospin » ?

B1 - =| =LOLBINOMIALE(1E4,1000;0,18;EAl)
A B C | D | E
1 [P <= 184) 0547
2 P == 174 0,325
3 |Différence 0319
4

4. En supposant que les 7 sondages ont été réaldEzendamment et dans les mémes
conditions, quelle est la probabilité qu’ils donhkenméme résultat de 18% ?

Eléments de réponse

1. La variable aléatoirX suit la loi binomiale de paramétnes: 1000 etp = 0,18.

2. Le résultat du sondage est arrondi a 18% Eaampris entre 175 et 184.

3.0n aP(175< X < 184) = PK < 184) —P(X < 174)= 0,319.

4. La probabilité que les 7 sondages donnent leemésultat est (0,319} 0,0003.

On en déduit que les sondages n’étaient sans dasteffectués de fagon indépendante

Commentaires

Il s’agit d'une mise en situation «réelle » desnmaissances de probabilité, assez
élaborées, de terminale.

L'exemple montre que les sondages effectués setonméthode des quotas (et

redressements...) ne peuvent prétendre aux mébmsnes » propriétés que les sondages
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aléatoires. En particulier, il N’y a aucune raigmur que lI'indépendance des sondages soit
respectée : les instituts utilisent les mémes higies et plus ou moins les mémes
« recettes » pour effectuer leurs « redressemen@s be citoyen a le sentiment qu’il s’agit
de sondages indépendants, c’est-a-dire qu'une adation de sondages allant dans le
méme sens confortent notre opinion. Ce serait $epcaur des sondages aléatoires ou 10
sondages de taille 1000 valent pour un sondagailtee 10 000. Ici, ce n’est pas le cas.
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PRESIDENTIELLES 2002

Niveau
Seconde.

Situation étudiée
En 2002 , Jean-Marie Le Pen accede au second ¢olglection présidentielle alors que

les sondages précédant I'élection annoncaient wet eotre Lionel Jospin et Jacques
Chirac.

Type d’activité
Activité n°1 : exercice en classe.
Activité n°2 : travaux pratiques sur tableur.

Durée

Activité n°1 : 30 minutes.
Activité n°2 : 1 heure.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

- Simulation avec un tableur.

- Notion de fluctuation d’échantillonnage.

- Notion de fourchette de confiance (theme d’étude)
- Travall sur les intervalles.

- Représentations graphiques.

Enjeux citoyens
Comprendre les sondages et s’interroger sur leaiitqu

Compétences et attitudes

Utiliser le tableur pour modéliser une situatiomoete.

Comprendre et savoir utiliser une formule.

Représenter graphiquement des résultats.

Interpréter ses résultats.

Mobiliser ses connaissances pour dégager la caaclagoyenne de l'activité.

Organisation

Le chapitre de statistigue descriptive a déja ééét Cette activité s’insere dans la
séquence sur la simulation. Le second exerciceseiéeeun travail préalable sur tableur
indispensable a la compréhension des formuleségdéi =(ENT(100*ALEA()+1)).
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Description des activités

L’objectif de ces deux activités est de montrequelité toute relative de I'information
fournie par un sondage. L'attitude de I'opinion @isvis des sondages est souvent sans
nuance : on leur préte des pouvoirs de préedictidilsgn’ont pas (en omettant souvent de
fournir les « fourchettes ») et (ou) on déclardlgse trompent 9 fois sur 10.

Activité 1 : exercice
Enoncé éléve

Lors du premier tour des élections présidentielegjernier sondage publié par l'instifut
B.V.A. , effectué sur 1000 électeurs le vendredd482, prévoyait :

Jacques Chirac 19 %
Lionel Jospin 18 %
Jean-Marie Le Pen 14 %

La surprise a été grande le dimanche 21/04/02 adesuésultats, puisque Jean-Marie| Le
Pen figurait au second tour :

Jacques Chirac 19,88 %
Lionel Jospin 16,18 %
Jean-Marie Le Pen 16,86 %

1) On peut rappelle que la formule des fourchaeteesondage a plus de 95 % de confiance,
calculée a partir d'une fréquentebtenue sur un échantillon aléatoire de taille01€$t :

[f-—L1_ f+ L]
41000 1000

Calculer les trois fourchettes a partir du sond&)€.A. et les représenter sur un
graphique.
2) En se basant sur ces fourchettes, peut-on @ipreVordre des candidats au premier
tour de I'élection ?

3) Placer sur le méme graphique les résultats emipr tour.
Doit-on considérer que le dernier sondage B.V.Ait&faux » ?

Eléments de réponse

1) A partir du dernier sondage B.V.A., le calcusdeurchettes donne les estimations
suivantes :

Jacques Chirac[:0,19 - 1 : 019+ —1 7 soit environ 15,8 % ; 22,2 %)].
a [ 4/1000 /1000 ] [ ]
1

Lionel Jospin ] 018 — 018 + 1 soit environ [14,8 % ; 21,2 %].
pin [ 1000] [ ]

J1000

Jean-Marie Le Pen[:014 - — 1 o014+ +OO] soit environ [10,8 % ; 17,2 %)].

\J1000 ' J10
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La représentation graphique de ces trois fourchetela suivante :

0,24
023
022
0,21
0,2
014 &
o1& 4
017
016
015
014 |
013
012
0,11
o
0,08
0,08
o.o7
0,06
0,05
0,04
003
ooz
0,01

1 t t 1

Chirac Jospin Le Pen

2) Ces fourchettes se chevauchent et ne permetsrde prévoir I'ordre des candidats.

3) Le sondage est-il « faux », comme on a puéedans la presse par la suite ?

Premiére réponse de statisticien, qui semble bettapouche, aucun sondage n’est jamais
ni «vrai» ni «faux ». Cette logique n’est pasigldesprit de la statistique inductive
(énervant). Les fourchettes sont & « 95 % de cocdi, c’'est & dire que la procédure est
grosso modo fiable a 95 %.

Si I'on prend les chiffres du premier tour, on dates effectivement que les fourchettes
sont « vraies » en ce sens qu’elles contienneraléur qu’elles sont censées estimer :
19,88 %1 [15, 8 % ; 22,2 %] ;

16,18 %[1[14,8 % ; 21,2 %] ;

16,86 %[1[10,8 % ; 17,2 %.
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Activité 2 : TP sur tableur

Enoncé éléve

Méme un sondage de taille 1000 le jour du prenoar te I'élection présidentielle
2002, «sorti des urnes», aurait été assez indémsnpte tenu des résult

e
ats

particulierement serrés des candidats en deuxiémmeigeéme position. On peut utilement

expérimenter de tels sondages, par simulatiorlegableur.

Le jour de I'élection, la structure de I'électorrrespond au « camembert » ci-dessous.

La simulation d’un sondage aléatoire sur 1000 perss consiste a faire tourner 1000
cette roue de loterie.

Alltres
47%

Jospin
16%

Le Pen
17%

L’instruction ENT(1+100*ALEA()) simule le tirage au hasard d’'un nombre entrelD6t
Il suffit de convenir que si le nombre tiré estrerit et 20, il s’agit d'un électeur de Jacq
Chirac, que s'il est entre 21 et 36, il s’agit d'éecteur de Lionel Jospin et que s'l
entre 37 et 53, il s’agit d’'un électeur de Jeani®lbe Pen.

Ainsi, les proportions 20 %, 16 % et 17 % sont eesfes. Pour effectuer ce tri, on utilig
I'instruction :

SI( condition ; action si la condition est remplie ; action si la condition n’est pas remplie) .
Sur une feuille de calcul, entrer, comme ci-dess@msA2 la formule
=ENT(1+100*ALEA()) et en B2 la formule=SI(A2<21;1;SI(A2<37;2;SI(A2<54;3;4))) .

B2 -] =| =SI(A2<21:1:SI(A2<37:2,5I(A2<54.3 4)))

A B | e D | E |
aléas sondage |
33 I 2 .|

Sélectionne les deux cellules A2 et B2 puis legpex vers le bas jusqu’a la ligne 1(
pour simuler un sondage de taille 1000.

Le calcul des trois fourchettes du sondage seeateff dans les cellules de E2 a G4.
Entrer en E4 la formule=NB.SI(B2:B1001;1)/1000 qui calcule la fréequencef pour
Jacques Chirac (on a convenu qu’il correspond aleuvs 1 de la colonne B) puis en
et E3 les formules=E4-1/RACINE(1000) et =E4+1/RACINE(1000) fournissant les born

L e

fois

ues
est

era

01

E2
BS

de la fourchette de sondage a 95 % pour JacqueadcChi
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Procéder de méme pour Lionel Jospin (valeurs Zadmlonne B) et Jean-Marie Le Ren

(valeurs 3 de la colonne B).

Apres avoir sélectionné les cellules de E2 a Ggueli sur lI'icbne de I'assistant graphique

pour demander un graphique « boursier » qui pedaetisualiser les trois fourchett

comme sur I'image ci-dessous.

E4 =] =NB, SI(B2:E1001,1)/1000

A B | g | D | E | F | G |
3] aléas sondage | Chirac Jospin Le Pen
(2| &8 4 | bome inf [ 0,15537722] 0,13737722] 0,13937722
[ 3 | 47 3 | bore sup | 0,21862278| 0,20062278| 0, 20262278
| 4 | 57 4 | fréquence f | 0,187 0,169 0,171
(5] & 4
| 6 | 79 4
(7] 19 1
(8] 73 4 03
(9] 7 1
(10| 77 4
|11 53 3 0,25
[ 12 22 2
(13| 45 3 |
14 10 1
[15] 8 3 02
[16] 5 4 !
I ]
(18] 28 2 0.15
| 19 53 3
| 20 | 37 3
21 93 4 01
[22] 51 3
[ 23 | 17 1
|24 3 2 0,05
75 % 2
26 B2 4
7 26 2 0 : ,
28 85 4 y '
| 29 | 70 4 Chirac Jospin Le Pen
(30| 7 1
31 B 1

S,

Il suffit ensuite de faire plusieurs fois F9 pourserver de nombreux sondages de taille

1000.

Les sondages simulés prévoient-il qui sera au @rerang le jour de I'élection ?
Observez-vous des sondages analogues au dernidaggoBVA qui donnait I'ordr

Chirac-Jospin-Le Pen ?

Eléments de réponse

On s’apercoit que ces sondages ont beaucoup d=uttés pour distinguer les candidats en
deuxieme et troisieme position, que les fluctuaidies résultats sont importantes et que
parmi eux figurent des sondages analogues a celB.U.A. le vendredi précédent le

premier tour de 2002. Voici les résultats de qustredages de taille 1000 simulés le jour
de I'élection (tels que les montre le tableur). @wesure le caractere instable de la

situation...
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03 a3

0,25 0,25
a2 a2 |
. I
[ |
[
0,15 0,15
a1 a1
0,05 005
a : 1 a : :
Chirac Jospin Le Fen Chirac Jdospin Le Fen
03 03
025 0,25
oz a2 |
015 | 015 |
a a1
opos 0,05
I:I T T I:I T T
Chirac Jospin Le Fen Chirac Jdospin Le Fen
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Bilan

L’exemple de cette élection, qui ne laisse paséleéses indifférents, suscite bien des
guestions. La formule de fourchette du programmeatonde est-elle valable pour les
sondages électoraux ? Grosso modo, oui, méme simi&hodes de sondage sont
différentes de celles d’un pur sondage aléatad®iricertitudes sont a peu pres les mémes.
L’'opinion n'a-t-elle pas évoluée entre le vendrgdyr de parution du sondage, et le
dimanche, jour de I'élection ? Sans doute un peis pas au point de dire que le sondage
était completement erroné. Reste la question gahei Pourquoi les journalistes ne
donnent-ils que rarement les fourchettes ? Par osadg prudence, pour aller plus vite,
pour faire plus simple... Mais on est alors prodgbéa désinformation.
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Elections et participation :
la simulation pour encourager la participation

Niveau
Seconde.

Situation étudiée
Lors d’une élection, deux candidats s’affronterg.plus populaire a-t-il gagné d’avance ?

On tente d’anticiper les résultats d’une électigpadtir de la donnée de la popularité des
deux candidats et de la participation de leurs suprs.

Type d’activité

Séance de « module » (demi groupes) utilisantle ta.

Durée
1 heure.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

- Simulation avec un tableur.

- Notion de fluctuation d’échantillonnage.

- Travall sur les intervalles et la notion de pagitiére.

- Notion de fourchette de confiance.

- Calcul de la moyenne d’un groupe a partir de ¢g@nne de deux sous groupes.

Enjeux citoyens

Montrer I'importance décisive de se rendre aux sirmealgré la prolifération des
sondages.
Capacités et attitudes

Utiliser le tableur pour modéliser une situatiomo@te. Interpréter ses résultats.
Mobiliser ses connaissances théoriques lors dealjae quantitative pour dégager la
conclusion citoyenne de l'activité.

Organisation

Le chapitre de statistiques descriptives a déjatréiée. Cette activité s'insere dans la
séquence sur la simulation. Il s’agit de la séant® aprés un travail préalable sur
I'utilisation des fonctions random et partie erdiate la calculatrice pour simuler une
expérience aléatoire.
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Description des activités

Enoncé éléve (niveau seconde)

Impact de la participation sur le résultat d’'une él ection municipale

But de l'activité: Utiliser la simulation d’évenements aléatoiresipmontrer I'importance
de se rendre aux urnes et analyser quantitativielm@hénomene étudié.

|. Simulation sur tableur

Au deuxieéme tour des élections municipales della g Nouillorc, les mille électeurs ont
a choisir entre Ella Gagnet et llan Perdhu. On adgue sur les mille électeurs, 520
préferent Ella Gagnet contre 480 pour llan Perdhu.

1. A priori, qui devrait devenir le prochain madte Nouillorc ? Justifier tres brievement.

2. On suppose que chaque supporter d’Ella Gagri€l%a de chance de se rendre aux
urnes. Comment utiliser les fonctions ALEA et ENGup simuler qu’un supporter d’Ella
Gagnet aille voter ou non ?

Comment simuler alors le nombre de suffrages quergib obtenir Ella Gagnet ?

3. De méme, on suppose que chaque supporter &@desthu a 65% de chance de se rendre
aux urnes. Comment utiliser les fonctions ALEA &TEpour simuler qu’un supporter
d’llan Perdhu aille voter ou non ?

Comment simuler alors le nombre de suffrages quergib obtenir llan Perdhu ?

4. En réalisant plusieurs simulations -Touche EQ#{on voir qui va gagner ?

II. Analyse des proportions

On considéere que lors d'une élection, qui vientvdia lieu, et ou s’affrontaient deux
candidats, le candidat 1 avait supporters avec un taux de participation parmi|ses
supporters égal @, , et que le candidat 2 avaif supporters avec un taux de participation

parmi ses supporters égalpa.

1. Donner en fonction des nombres, n,, p, et p, le taux de participation lors de
I'élection. (C’est une question de cours.)

2. Quels nombres faut il comparer pour savoir gtileeplus populaire ?
3. Quels nombres faut il comparer pour savoir guade plus de voix ?

4. Exprimer en fonction de,, n, et p, la participation minimale pour que le candidat 2
emporte I'élection.

5. En vous appuyant sur les résultats précéderdn stipposant que 60% des supporters
d’Ella Gagnet et 65% des supporters d’llan Perdaurendent réellement aux urnes,
pouvez vous dire qui va gagner les élections dellon? Justifier.
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Proposition de correction commentée :

|. Simulation sur tableur

1. Ella Gagnet devrait I'emporter puisqu’elle esplus populaire.

Remarque On pourra demander a I'oral aux éléves commentraibwn savoir qui est |
candidat le plus populaire, et dans quelle propoytpour faire apparaitre le terme
« sondages » et rendre ainsi le contexte plus etncr

2. L'instruction =ALEA(ENT+0.60) affiche 1 avec @bances sur 100 et O sinon.

Si 1 apparait alors le supporter ira voter poua BHagnet .

En « tirant la poignée » sur 520 lignes on simiatitude des 520 citoyens préférant E
Gagnet, on utilise alors la fonction =SOMME ( : ).

3. De méme avec =ALEA(ENT+0.65) pour un supportdamn Perdhu et en «tirant |
poignée » sur 480 lignes.

4. En appuyant sur F9, on observe que les deuxdategeuvent gagner. Ce qui contre
I'affirmation initiale basée uniquement sur la plapité, mais sans la connaissance d
participation qui n’est fixée que le jour du sanuti

Remarques :
Il est important alors de faire un bilan avec lesv@és de cette simulation et d’expliquer ¢
méme si un candidat est annoncé gagnant par leleges, il ne peut pas gagner tant
les électeurs n’ont pas voté ! La participation depporters de chague camp —qui n
généralement pas mesurée par le sondage- impoatet gue la popularité.

Pour annoncer la deuxieme partie, plus difficilefaut leur expliquer son but : montr
dans quelle mesure avoir des supporters plus cgyyeest-a-dire des supporters qui V,
effectivement se rendre aux urnes peut compensepapularité moindre.

[I. Analyse des proportions

1.0nap :M .

n+n
Remarque il s’agit ici de profiter la situation pour rappelcomment calculer la moyen
d’'un groupe a partir de la moyenne de deux souspg®

2. et 3. Il s'agit ici surtout de manipuler les mplaurs littérales pour permettre aux éle
de mieux se les approprier : on compayeet n, pour connaitre le plus populaire gtp,

avecn, p, pour savoir qui a le plus de voix.

4. Pour que le candidat 2 I'emporte il faut qg@ﬂ.

P,
5. Pour le cas de Nouillorc, en supposant que 6€8sdpporters d’Ella Gagnet et 65%
supporters d’'llan Perdhu se rendent reellemenuanes, on an, =B !
P,

Autrement dit, I'élection pourrait se jouer a urexvpres !

11°}

de

a

a

dit
e |a

ue
ue
est

ont

ves

les
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En conclusion

Le but est évidemment de faire réagir les éléves gui ressemble a une provocation du
professeur (et c’en est une!). Cette activité arpenjeu citoyen de montrer que
I'abstentionniste qui pense que voter est inutiterd Mais il faut éviter I'écueil inverse
qui consisterait a penser que le sort de toutiscsata lié uniquement a leur vote et a leur
participation individuelle. Autrement dit, cettetiaité est 'occasion d’expliquer pourquoi
lors des campagnes électorales les partis s’atthcheimpulser non seulement un
mouvement de popularité en leur faveur : « Jelsuigl la meilleur(e) candidat(e) » mais
aussi et surtout umouvement de participation: « Allez aux urnes! Allez voter pour
moi ! ».

Lors d’'une élection, sans la participation, la dagté n’est rien.
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Economie et
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LE CALCUL DE L'IMPOT

Niveau
Premiere ES enseignement de spécialite.

Situation étudiée
Calcul du quotient fiscal et du montant de I'imgat le revenu d’'un foyer fiscal frangais
classique. Progressivité de I'imp6t. Inégalités e®nus.

Type d’activité

Séance de T.P. utilisant le tableur.

Durée
1 heure 30.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

- Calcul et construction de courbe avec un tableur.
- Fonctions affines par morceaux.

- Effectifs cumulés croissants.

- Tableaux a double entrée.

- Déciles.

Enjeux citoyens

Comprendre comment déterminer le montant de I'imgdtle revenu d’'un foyer fiscal
classique. Comprendre pourquoi sa progressivitiaetgur de cohésion sociale.

Capacités et attitudes
Utiliser le tableur pour déterminer le montant ‘dep6t sur le revenu.

Interpréter ses résultats.
Analyser des documents a caractére économiquegnatiner une conclusion sociale.

Organisation
Le chapitre de traitement des données a déja étéabll est préférable qu’il ne s’agisse
pas du premier cas de fonctions affines par moscpaur ne pas multiplier les difficultés,
la fin du sujet étant relativement difficile. Enfiil est souhaitable également que cette
activité se fasse en concertation avec I'enseigd@nSES afin de faire écho avec le
chapitre sur I'action des pouvoirs publics et leSlgyements obligatoires du programme
de £°ES.
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Description des activités

Enoncé éléve

Calcul de I'impdt et distribution des revenus en France

Partie | : Calcul de I'imp6t

Notations :

* R: Revenu imposable.
* N: Nombre de parts. Un couple marié ou pacsé reptésieux parts. A la naissance
premier enfant, une demi part supplémentaire est@&g au quotient familial du couple.

du
Le

guotient est donc porté a 2,5 parts. Le calculeestiéme pour le deuxieme enfant. Majs a

partir du troisieme enfant, la part supplémentagieportée non plus a une demi part m
une part entiere pour toute personne supplémerdainarge.

1) Déterminer le nombre de parts d’'un célibatamassenfant, d’'un couple marié s
enfant, d’'un couple marié avec deux enfants a ehafgn couple marié avec trois enfg
a charge.
2) On appelle quotient familial et d’'un foyer fif@n notera Q le quotient du Reve

imposable R par le nombre de parts N ; ainst%.

Déterminer le quotient familial :

a) de Roxane célibataire sans enfant ayant un uawgoosable de 10 000 €.

b) de Marine et Romain couple marié trois enfahtsiaevenu imposable de 20 000 €.
c) de leurs voisins Karim et Amina couple marié rydeux enfants et un reve
imposable de 300 000 £.

Baréme de I'imp6t sur les revenus 2006

Tranches du quotient Taux marginal Montant de I'imp6t brut
familial R/N en euros d’'imposition en euros
[0, 5614] 0 % 0
15614, 11198] 55 % R x 0,055 — 308,7% N
111198, 24872] 14 % Rx 0,14 — 1260,66 N
124872, 66679] 30 % Rx 0,3 —5240,1% N
166679, +oof 40 % Rx 0,4 —11908,0X N

IS a

aNsS

nts

nu

nu
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La suite du TP s’effectue sur une feuille de cakydartir d’'un fichier qui est fourni auix

éleves.
Microsoft Excel - IREM Impdts sur le revenu
{ masquer - !
@_] Fichier  Edition  Affichage Insertion Format  OQutils  Données  Fenétre 7 Tape
NS HROSRITE S DB S0 o RBA s8] e -eff
; 0 -je s EE=RBeme BB EE -4
D5 - A& =SI(B5=0;(B5/A5y100;0)

A | B c | D | E | F | G| H |
| 1 |Calcul de I'imp6t sur le revenu
| 2 [Nombre de parts N= 3

g

| 4 |Rimposable Montant de I'impét Taux global d'imposition
1 5 | 0o I DI
| 6 | 20000 ]

On introduit en C2 le nombre de parts.
Les formules permettant le calcul de I'imp0t suolear utilisent la fonction :

=Sl(condition ; alors ; sinon). Elles sont pénibles a saispetvent étre fournies. On peut
éventuellement en demander une explication. Dansellale B5 est entrée la formule

suivante :

=SI(A5/C$2<5614;0;SI(A5/C$2<11198;A5/C$2*0,055-
308,77;SI(A5/C$2<24872;A5/C$2*0,14-1260,6;SI(A5/C$B679;A5/C$2*0,3-
5240,12;A5/C$2*0,4-11908,02)))).

1) Par recopie vers le bas, compléter la colonmpodr considérer des revenus annuels de

0 a 300 000 € avec un pas de 2 000.

2) Sélectionner la cellule B5, puis recopier verbads pour effectuer les calculs.

3) A l'aide de la feuille de calcul, et en modifida contenu de la cellule C2, donnef le

montant de I'impodt a payer dans chacun des tr@sedessus.

4) Représenter I'imp6t a payer en fonction du reventré en colonne A (utiliser « Nug
de points reliés par une courbe sans marquageoteg€s ») dans le cas ou N=3.
Justifier que le graphique est composé de segrderdsoites.

5) On appelle taux global d'imposition la part, paurcentage, du revenu imposa
consacrée au paiement de I'impdét. Calculer en cadn le taux global d'imposition.

6) Etes-vous d’accord avec la phrase suivante nowbre de parts fixé, le montant
I'impG6t augmente proportionnellement au revenu isgtie » ?

7) Trouvez vous juste que le taux global d’'impasithe soit pas le méme pour tous ?
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Partie Il : Etude de la distribution des salaires en France en 2004

Document 1 : Les revenus disponibles recus pour chaque décile

Intervalle Part du Part cumulée | Part cumulée
revenu de la du revenu
disponible population disponible
(%)
<=D1 3 10 3
>D1 et <=D2 45 20 75
>D2 et <=D3 55
>D3 et <=D4 6.7
>D4 et <=D5 7,9
>D5 et <=D6 92
>D6 et <=D7 10,7
>D7 et <=D8 12.5
>D8 et <=D9 15,2
>D9 24,8
ensemble deg
ménages 100

Source : enquétes revenus fiscaux en 2004, Insde-DG

1) Lecture de la premiére ligne du tableau : Le% 16s plus pauvres ne gagnent que
des revenus.
Que signifie 24,8 a I'avant derniére ligne ?

2) Si les revenus disponibles étaient parfaitenégaiux, quel serait le revenu disponi
des 10% les plus riches ?

3) Compléter les deux dernieres colonnes du tableau

Document 2 : Courbe de Lorenz de la distribution des revenus disponibles des ménages francais
en 2004

Sur le document suivant, la série 1 correspondcatonnes 3 et 4 du tableau précédent,
La courbe obtenue s’appetteurbe de Lorenz

3%

ble
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Courbe de Lorenz de la distribution des revenus
disponibles des ménages francais en 2004

1.2
1

0,8

06 —&— Sériel
' —— Série2

0,4

0,2

Part dans le revenu disponible
total

0 0,5 1 15

Part dans la population totale

4) Que représente la série 2 ?

5) On appelle coefficient de Gini le double de Uaface de la « lentille » située entre
courbe de Lorenz et la celle de la série 1.

Compléter la phrase suivante :

Plus le coefficient de Gini est grand, plus la répan des revenus est............

a

6) Pour vous, le caractere progressif de I'impdtlsuwevenu est-il un facteur de distensjon
ou de cohésion sociale ?

Eléments de réponse

Partie | : Calcul de I'impdt
3) Pour Roxane 241,23 € , pour Marine et RomaireO@ur Amina et Karim 28091,98 €.

4) Si on notd I'imp0t, la fonction R— | est affine par morceaux.
Graphique pouN = 3 parts.

Montant de I'imp6t

30000
25000
20000 -
15000
10000

5000

— Montant de l'imp6t

Impdt sur le revenu

-5000 O 100000 200000 300000 400000

\v4

revenu imposable
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6) Pour un nombre de parts fixé, plus les revermnt Bnportants, plus le montant de
I'impot est important et plus le taux global d’ingson est important.

Il s’agit surtout lors de cette question de meginerelief que le lien entre I'imp6t est et le
revenu n’'est pas une relation de proportionnafitétrement dit, le mode de prélévement
de I'imp6t sur le revenu n’est pas égalitaire.

7) Il est intéressant de permettre aux éléves egpsmer sans support avant d’alimenter
leur réflexion par la courbe de Lorenz.

Partie Il : Etude de la distribution des salaires en France en 2004

1) Les revenus des 10% les plus riches représe2veBflo des revenus totaux.

2) Si la distribution des salaires était égalitail® auraient 10% des revenus et I'adjectif
pauvre serait inutile : il n’y aurait ni richespgauvres !

4) La série 2 représente la distribution des resetams un systéme parfaitement égalitaire.
5) Le coefficient de Gini permet de mesurer I'inégales salaires.

6) Le caractere progressif de I'imp6t sur le revesuun facteur de cohésion sociale.

Bilan et perspectives

Cette activité permet aux éleves de comprendre earhron détermine le montant de
I'impd6t sur le revenu (ce qui est déja un premibjectif en soi). Elle permet aussi de
mettre en paralléle deux inégalités : tout le monelealcule pas son impo6t avec la méme
formule, mais les salaires ne sont pas égaux nmn plest vraiment utile au professeur de
mathématiques d’avoir présent a I'esprit certaimisfs du programme de SES pour ne pas
s'égarer dans un débat politique, le but étant eseeiht d’alimenter leur réflexion
citoyenne et en aucun cas de dire si le montactathwl est le plus juste qui soit, ce qui n'a
d’ailleurs aucun sens mathématique.

En économie, les éléves dE€®IES étudient le libéralisme qui est un systéme esl |
inégalités jouent aussi un réle positif, dans lsune ou, selon cette théorie, elles stimulent
le travail et I'innovation et donc la croissanceep€ndant, on enseigne aussi que ce
systeme ne peut pas fonctionner sans linterventsome de I'état pour le réguler,
notamment par ses modalités de prélevement obiigatfin de ne pas laisser les
inégalités se creuser (cela serait source dedort8its sociaux).

Enfin, I'indice de Gini peut aussi étre abordé emniinale dans le cadre du calcul intégral.

En terminale ES, les éléves ont au programme de @EShapitre sur les inégalités que
cette activité pourrait illustrer.
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ESPRIT CRITIQUE ET INFORMATION
CHIFFREE EN ECONOMIE

Niveau

College : 4™ ou 3™m®
Lycée : seconde.

Situation étudiée

Publicités, graphiques, informations statistiquas mpurraient étre extraites d’un journal
(télévise, papier ou radio...). Exemples de la vietigienne ou d’économie.

Type d’activité
Travaux dirigés, exercices en groupe, support pauiébat en classe, devoir maison pour
une rédaction plus individuelle.

Durée

2 heures en classe (faire un choix d’exercices).
Travail de rédaction argumentée a la maison.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme
Statistique descriptive, calculs de pourcentagstydgrammes.

Enjeux citoyens

Développer I'esprit critique et la lecture critigde I'éleve face aux données chiffrées.
Détecter les pieges du marketing.
Favoriser I'échange, le débat, 'argumentationirimér ou affirmer.

Compétences et attitudes

Faire preuve d’esprit critique face a une informatchiffrée tirée de la vie quotidienne ou
de I'économie du pays.

Se forger une opinion (a I'aide de calculs, graphiq) et I'argumenter.

Formuler oralement une réponse argumenteée.

Participer a un débat et échanger des argumemtgpagde la validité d’une solution.
Controler la pertinence ou la vraisemblance d’'wiat®n.

Traiter les informations d’un document écrit incluales représentations (histogramme,
publicité)

Rédiger un texte pour communiquer le résultat di@oherche individuelle ou collective.

Organisation

L’activité peut se situer en début de chapitrelastatistique.

On peut répartir les éleves en groupes, laissdggee minutes de réflexion et les laisser
rédiger leurs réponses. Corriger en classe ent@res chaque exercice terminé, pour que
les éleves acquiérent petit a petit les « bonnettitudes face aux exercices. Choisir
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quelques exercices qui seront a chercher et rédigemaison, ou déja traités oralement en
cours et a rédiger a la maison.

L’échange entre les éléves doit étre favorisé pesiaider a développer leur esprit critique.

Description des activités

| Enoncés éléve |

| — Publicités

Exercice 1 : « Petites annonces »

WG

Voici la publicité d’un journal gratuit de petitasnonces, « le 76 » (Seine-Maritime) paru
en juin 1996. Que pensez-vous qu’un lecteur pueselure a sa lecture ?

1) Ce journal est tres lu en Normandie.
O Vrai O Faux
On ne peut pas savoir. Pourquoi ?

2) Les autres journaux de presse gratuite sonlyseen Normandie.
O Vrai O Faux
On ne peut pas savoir. Pourquoi ?

3) Les lecteurs des journaux de presse gratuita dene de diffusion lisent massivement
ce journal.

O Vrai O Faux

0n ne peut pas savoir. Pourquoi ?




Exercice 2 : « du jambon ! »

. T lr = '.. — —
2 PRODUITS CASINO ACHETES
1 REMBOURSE

AR A

Un exemple d’utilisation de « nombres inducteuess donné par une publicité dans
métro en 2006 :

« Deux produits achetés, un remboursé en bon d’achHirme I'annonce. Placé devant

cette phrase, la plupart des personnes, parce epi€ Inombres «2» et «1» s
clairement mis en relief, pensent que cela équigaut2 pour le pris d'un », ce qui 6
formellement vrai... sauf que pour avoir 2 articliesgdois tout de méme débourser le g
de deux articles.

Quel est le pourcentage d’économie pour I'ach& geoduits, de 3 produits ?

DNt
St
rix

Il — Pourcentages d’évolution et coefficients multi plicateurs

Exercice 3 : « c’'est pas si évident que ¢a en a lair...»

1) Le chédmage en France source INSEE

a) Le chdmage a augmenté de 11,9% entre 2002 8t A0 de 1,9% entre 2003 et 20
Quelle est en pourcentage I'augmentation du choreatye 2002 et 2004 ?

b) Il y avait en 2002, 2 396 000 chémeurs. Quet Etanombre de chdémeurs en 2004 ?
c) Le chdmage a augmenté de 11,9% entre 2002 &t a0@ussi augmenté de 1,9% e
2003 et 2004, puis a baissé de 0,6% entre 20080&. Zachant de plus qu’il y avait
2002, 2 396 000 chémeurs, retrouver le nombre demelars en 2005.

2) Entre 1991 et 1995, le colt moyen du pétrole¢ ionporté en France a baissé de 24,1
mais il a repris 30,7% de 1995 a 1997. Les autolstds se sont inquiétaient (
'augmentation du colt moyen du pétrole brut im@oeh France entre 1991 et 19
D’accord ou pas d’accord ?

3) Chaque année depuis 20 ans au pays de QuickDooitls moyen des adolesce

augmente de 2%, soit une augmentation de 40%agitsici d’'un exemple imaginaire).

D’accord ou pas d’accord ?

4) La dette de la France, qui avait augmenté dé5%0 entre 2002 et 2003, n'a augme
que de 7,17% entre 2003 et 2004. Le gouvernemefdlisge de sa gestion exemplail
Qu’en penses-tu ?

La dette de la France en 2002 était de 901,4 maiflid’euros.

Parmi les 3 affirmations suivantes, laquelle oguledles sont justes ? Justifier.

D4.

itre
en

300,
e
D7.

nts

nté
e.
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a) Diminution du déficit : 'augmentation de la tetest réduite entre 2003 et 2004 par
rapport a la dette entre 2002 et 2003.
b) Diminution du déficit : de 94,2 milliards ent2802 et 2003, il serait seulement de 71,4
milliards entre 2003 et 2004.

c) La dette a augmentée de plus de 165 milliards ams.

5) Fin décembre 2006, le maire d’'une ville de Syielae réjouit :
« Depuis un an, affirme-t-il, le nombre de voitubeglées ne cesse de diminuer de mois en
mois. Et méme, il commencait déja a baisser enboet@005, peu de temps aprés mon
élection. »

L’'opposition ne I'entend pas de cette oreille, ait fpublier par le journal local de
statistiques montrant que les résultats de 2006dsptorables par rapport a 2005.

La aussi, les 2 parties peuvent trés bien avogorailmagine une situation qui donhe
raison aux 2 parties.

S

IV — Avec des graphiques

Exercice 4

Un graphique d’une revue boursiere donne les vaniatdu cours d’'une action, au jour|le
jour depuis quelques jours.

Cours de l'action X entre lundi et samedi

4,00% -
3,00% -
2,00% -

1,00% -~

0,00% B - T T T T T 1
-1.00% | Lundi Mardi Mercredi  Jeudi Vdi Samedi
-2,00% -

-3,00% -

Aucune explication n’est donnée dans la revuegdedteur est face a ce mystere diun
cours négatif, en plus en pourcentages... Dansdlartjui suit ce graphique, on affirme
cependant que le prix de l'action est plus élevsalmedi que le lundi a I'ouverture. Vrai
ou faux ?

Aide toi d'un histogramme : I'action colte a I'outtge le lundi 100€.
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Exercice 5
L'explosion de l'insécurité en France continue enf000 et 2002. Depuis 2000, (le
pourcentage de personnes agressées augmente dearmdnaimatique. Le graphique ci-
dessous, qui donne le pourcentage de personnessé@gsechaque année depuis 2000,
montre bien I'explosion de violence dont nous sosaugourd’hui victime.

pourcentage de personnes agressées en France

7,7
7,5
7,3
7,14
6,9 1
6,7
6,5

2000 2001 2002

Source : Insee, enquétes permanentes sur lesioosdie vie des ménages.

Refaire un histogramme dont I'axe des ordonnéegresiué a partir de 0 (1 carreau pour
1% des personnes agressées).
Critiquer.

V — Encore ! J’adore !

Exercice 6 : Méfiance !

Quels commentaires peut-on faire sur chacune desghsuivantes ?

* 100% des gagnants au loto ont tenté leur chance.

* 100% lavable en machine.

* Le lit est I'endroit le plus dangereux du mon@®% des personnes y meurent.

» Professeur Atoufair — médium — voyant — astrologue

Spécialiste de tous travaux de médium et du reteuiaffection ! Résultats a 100%.
» Publicité d’'une école de conduite : remise de 1% présentation de la carte ; sauf
inscription, code, conduite et conduite accompagnée

* En moyenne un francais a 1,99 jambes... Est-celgesai
* Pendant les soldes, un vétement soldé affichen2adpies, la premiere -30% et|la
seconde -20%. Ce vétement coltait au départ 1D8€,colte maintenant 54€. Il n’est pas
vraiment a moitié prix, pourquoi ?
Trouver une phrase du méme genre.

Exercice 7 : Diagnostic de performance énergétique, bien connu mais assez mal pergu

Depuis le ler juillet 2007, toute signature d'umtcat de location ou d’'un achat d'un
logement doit s'accompagner d'un diagnostic de@praence énergétique.
A cette occasion, les résultats d’'une enquéte sélipar I'lFOP a la demande de
'ADEME ont été présentés. Elle porte sur la peticgpde ce dispositif par les particuliers
et sur I'évaluation de son impact et de son infbgedans I'acte d’achat et de location.
Publié par le Secrétariat d'Etat a I'Ecologie dedage affirme que le DPE bénéficie d’uyne
opinion favorable des ménages. En effet, selomgliéte réalisée aupres d’'un échantiljon
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de 873 ménages, interrogés par téléphone du 08 aodt, 67% en ont entendu parlé d
63% déclarent connaitre son contenu. 70% le saldigiatoire pour la vente.

Comment doit-on comprendre ces pourcentages ?

ont

Exercice 8 : Egalité des chances

Une étude du ministere de I'éducation nationalegunel qu’en 2004, 8,5% des éléves
classes préparatoires aux grandes écoles sontdsswesfamille d’employés (salariés n
manuels) et 6,7% d’une famille d’artisans ou congaets.

Peut-on en déduire l'affirmation suivante : « Umfamt d’employé a a peu autant
chances d'étre en classe préparatoire aux grarms#sese qu’un enfant d’artisan ou
commercant » ? Justifier la réponse.

de

de
e

Exercice 9 : Le bon graphique avec les chiffres du chémage en France

La feuille de calcul suivante étudie I'évolution dombre de chémeurs en France e
2003 et 2006.

A B © D | E | F | G | H | | | J | K |
. Nor:nbre de Evolution du -
Année | chdmeurs chémags Mombre de chimeurs (gn milliers) Mombre de chimeurs (en milliers)

1 (milliers)

2003 | Zea2 [N | o0 3000

3 | 2004 2734 1.9%

4 | 2008 7 0% s A 2500

5 | 2006 2436 -103% 2700

(

% 2650 \ 2000
B 2600 \\ 1500
ER 2550
10| \ 1000
11 2500 \

12 500
B 2450 ¥
14 | 2400 T T T 0
15 | 2003 2004 2005 2008 2003 2004 2005 2006
| 15|

a) De quel pourcentage a baissé le nombre de chiéraetre 2005 et 2006.

b) Les graphiques de la feuille de calcul sonexacts ?

Sur quel graphigue percoit-on le mieux la réalitépdurcentage de baisse entre 200
2006 ?

htre

b et

Exercice 10 : Les choix de graphiques

Le tableau ci-dessous représente I'évolution enqamtage des chémeurs par rapport
population active de la Syldavie (pays imaginaliezTintin), entre les mois de janvier
d’avril 2007.

mois janvier février mars avril mai
% chdémeurs| 2,59% 2,66% 2,76% 2,92% 2,97%

1) Représenter graphiquement cette évolution efsisBant successivement les éche
suivantes :

Graphique 1 : en abscisses, les mois : 2 carreauxym mois.

En ordonnées, les pourcentages : 2,5 carreauxipoude 0% a 3%.
Graphique 2 : en abscisses, les mois : 1 carreauymomois.

En ordonnées, les pourcentages : 2,5 carreauxOpbr, de 2,5% a 3%.

ala
et

lles
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2) Le 15 juin 2007, des élections se déroulent WdaSie opposant les Bleus, parti au
gouvernement, et les Verts, parti d’opposition.

a) Si tu étais un candidat des Bleus, quel graghigooisirais-tu de présenter a
télévision ? Avec quel commentaire ?

b) Méme question si tu étais un candidat des Verts.

a

| Eléments de réponse |

Exercice 1

Voici la publicité d’un journal gratuit de petitasnonces, « le 76 » (Seine-Maritime) paru
en juin 1996. Que pensez-vous qu’un lecteur pueselure a sa lecture ?

1) Ce journal est tres lu en Normandie.

O Vrai O Faux

® On ne peut pas savoir. Pourquoi ?

On ne connait pas la proportion des lecteurs desprgratuite en Normandie par rapport
aux lecteurs en Normandie.

2) Les autres journaux de presse gratuite sonlyseen Normandie.

O Vrai O Faux

® On ne peut pas savoir. Pourquoi ?

Rien n’empéche les lecteurs de ce journal de laetees journaux de presse gratuite.

3) Les lecteurs des journaux de presse gratuite dene de diffusion lisent massivement
ce journal.

m Vrai [ Faux

0N ne peut pas savoir. Pourquoi ?

En considérant que les lecteurs de moins de 15a@msaminoritaires, cette affirmation est

vraie : 87,5% des lecteurs de presse gratuitetleseournal

Exercice 2

« Deux produits achetés, un remboursé en bon d’achfiirme I'annonce. Placé devant
cette phrase, la plupart des personnes, parce ep€ Inombres «2 » et «1» sont
clairement mis en relief, pensent que cela équigaut2 pour le pris d'un », ce qui est
formellement vrajle Z™et le 3™°ne coltent que le prix d’un produit)

Sauf que pour avoir 2 articles (les 2 premiersjiges tout de méme débourser le prix de
deux articles.

Quel est le pourcentage d’économie pour I'ach& geoduits, de 3 produits ?

Pour 2 produits achetés, I'économie est de 0%.

Pour 3 produits achetés, 'économie est environ 33%chetés au tarif « normal » dont
un remboursé ; ce qui équivaut a 3 pour le prix2jle
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Exercice 3

1- Le chémage :

Nombre de chémeurs et taux de chdmage (au sens diTB en moyenne annuelle

2005 2004 2003 2002
Nombre de chémeurs (en milliers) 2717 2734 2 682 2 396
dont : hommes 1328 1330 1300 1149
femmes 1389 1404 1383 1247
Taux de chdmage (en %) 9,8 9,9 9,8 8,8
Hommes 9,0 9,0 8.8 7,8
Femmes 10,8 11,0 11,0 10,1
15-29 ans 17,3 17,4 16,7 14,7
30-49 ans 8,3 8,3 8,2 7,5
50 ans ou plus 6,7 7,1 7,2 6,5
Cadres et professions intellectuelles supérieures 4,9 4,8 4,1 3,6
Professions intermédiaires 55 59 50 4,3
Employés 10,3 10,2 9,1 8,8
Ouvriers 12,5 12,3 10,9 9,9

Champ : France métropolitaine, individus de 15&trus.
Source : Insee, enquétes sur I'emploi.
a. Le chbmage a augmenté de 11,9% entre 2002 8f @03 de 1,9% entre 2003
et 2004.
L’augmentation du chémage entre 2002 et 2004 estldel19x1,019%,14 soit
14%
b. Il y avait en 2002, 2 396 000 chémeurs.
| Le nombre de chdmeurs en 2004 est : 2 396 000x@¥42 732 065 chémeurs.
c. Le chbmage a augmenté de 11,9% entre 2002 &, 20Aussi augmenté de
1,9% entre 2003 et 2004, puis a baissé de 0,6% 26604 et 2005.
Sachant de plus qu’il y avait en 2002, 2 396 000nwturs, le nombre de
chémeurs en 2005 est donc :
2 396 000.(1+11,9/100).(1+1,9/100).(1-0,6/100) #8 673 chdmeurs.

2- Entre 1991 et 1995, le codt moyen du pétrolg bnporté en France a baissé de
24,3%, mais il a repris 30,7% de 1995 a 1997. luésmobilistes se sont inquiétaient
de l'augmentation du codt moyen du pétrole brutdrt# en France entre 1991 et
1997. D’accord ou pas d’accord ?

Pas d’accord : de 1991 a 1997 le colt moyen dwlpébrut importé en France a
baissé de 1% :
(1-24,3/100).(1+30,7/100)=0,99.
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Consommation primaire de produits pétroliers et
co(t moyen du pétrole brut importé en France

indice 1973 = 100

Co0t moyen du

. Consommation
pétrole brut L
. . primaire
importé
en euros/tonnes en tonnes

1991 180,0 75,2
1995 136,3 75,3
1997 178,2 77,2

Sources : Minefi, Observatoire de I'énergie, Douanes.

3- Chaque année depuis 20 ans au pays de QuickDmidls moyen des adolescents
augmente de 2%, soit une augmentation de 40% &dits’ici d’'un exemple
imaginaire). D’accord ou pas d’accord ?

Pas d’accord : (1+2/108)= 1,49 soit 49% d’augmentation.

4- Ladette de la France :

O Dpette publique*

au 3112/2002 au 31/112/2003 au 31/12/2004
Milliards | % du | Milliards| % du | Milliards| % du
d'€ PIB d'€ PIB d'€ PIB
Etat 7350 475 7088 50.4 8309 51,0
Organismes divers d'administration centrale 439 2.8 E53 35 90,2 55
Administrations locales 105.8 6,8 109.8 6.9 1124 6,8
Administrations de sécurité saciale 16,8 11 31,7 2.0 245 1,5
Total administrations publiques 9014 58,2 9956 628 | 10670 64,7

*au sens du traité de Maastricht (cf. Définitions).
Source : Comples nationaux, base 2000, insee

Les 3 affirmations sont exactes.

a. Diminution du déficit : I'augmentation de la wetest réduite entre 2003 et
2004 par rapport a la dette entre 2002 et 2003eftat 'augmentation de la
dette entre 2002 et 2003 est égale a 71,4 milliarelsqui inférieur a
'augmentation de la dette entre 2003 et 2004 sude 94,2 milliards.

b. Diminution du déficit : de 94,2 milliards en26802 et 2003, il serait seulement
de 71,4 milliards entre 2003 et 2004. Le déficitézml a la (dette année n+1) —
(dette année n).

c. La dette a augmentée de plus de 165 milliards ams.

La compréhension du vocabulaire est importante denexercice.

5- Fin décembre 2006, le maire d’'une ville de Syielae réjouit :
« Depuis un an, affirme-t-il, le nombre de voitulasilées ne cesse de diminuer de
mois en mois. Et méme, il commencait déja a baissavctobre 2005, peu de temps
aprés mon élection. »
L’opposition ne I'entend pas de cette oreille, @t publier par le journal local des
statistiques montrant que les résultats de 2006dsgorables par rapport a 2005.
La aussi, les 2 parties peuvent trés bien avasorailmagine une situation qui donne
raison aux 2 parties.
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Voici un exemple qui peut convenir :

Nombre de voitures brulées chaque mois de
septembre 2005 a décembre 2006
. Voitures brulées effectifs cumulés
Mois . ;
chagque mois croissant annuels

janv-05 30 30
févr-05 30 60
mars-05 30 90
avr-05 30 120
mai-05 30 150
juin-05 30 180
juil-05 30 210
ao(t-05 30 240
sept-05 30 270
oct-05 49 319
nov-05 48 367
déc-05 47 414
janv-06 46 46
févr-06 45 91
mars-06 44 135
avr-06 43 178
mai-06 42 220
juin-06 41 261
juil-06 40 301
ao(t-06 39 340
sept-06 38 378
oct-06 37 415
nov-06 36 451
déc-06 35 486

Exercice 4

Aucune explication n’est donnée dans la revuegdedteur est face a ce mystere d'un
cours négatif, en plus en pourcentages... Dansdlartjui suit ce graphique, on affirme
cependant que le prix de I'action est plus élevgalmedi que le lundi a I'ouverture. C'est
Vrai, comme le montre I'histogramme : I'action ce@t I'ouverture le lundi 100€ et 103€ a
la fermeture le samedi.

prix de I'action en €

100 € 4
99 € -
98 €
97 € ~
96 €

lundi lundi mardi mercredi jeudi vendredi samedi
matin
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Lundi matin a I'ouverture 100 €

lundi 102 €
mardi 105 €
mercredi 106 €
jeudi 106 €
vendredi 104 €
samedi 103 €

Exercice 5

L’explosion de linsécurité en France continue enB000 et 2002. Depuis 2000, le
pourcentage de personnes agressées augmente d&ardmaimatique. Le graphique ci-
dessous, qui donne le pourcentage de personnességsechaque année depuis 2000,
montre bien I'explosion de violence dont nous somagourd’hui victime.

pourcentage de personnes agressées en France

7,7
7,5 A
7,3 A
7,1 -
6,9
6,7 -
6,5

2000 2001 2002

Source : Insee, enquétes permanentes sur lesioosdie vie des ménages.

Refaire un histogramme dont I'axe des ordonnéegresiué a partir de 0 (1 carreau pour
1% des personnes agressées). Critiquer.
Voici I'histogramme attendu :

second graphique

2000 2001 2002

L’explosion est ici beaucoup moins nette.
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Voici les sources :
Victimes de vols et d’agressions au cours des deux derniéres années

En %
1997 1998 1999 2000 2001 2002

Ménages concernés par des...

cambriclages 3,6 3,2 2,7 2.7 25 25
vols de voiture (1) 12,7 11,1 9,7 10,7 94 10,2
Personnes concernées par des...

vals (2) 54 4.8 4,3 47 4,7 52
agressions (physiques ou verbales) 54 6,3 4.4 6,8 7.0 7.6

(1) Y compris vols a la roulotte (vols dans une veiture en stationnement).

(2) En dehors des cambriolages et des vols de voiture (par exemple vol de sac a main, de portefeuille...).

Lecture :en 2002, 2,5 % des ménages ont déclaré avoir été victimes d'au moins un cambriolage au cours des deux

derniéres années, c'est-a-dire en 2000 ou 2001.
Champs : ensemble des ménages et des personnes de 15 ans ou plus.
Source : Insee, enquétes permanentes sur les conditions de vie des ménages.

Il'y avait 23,8 millions de ménages en France tlarsecensement de 1999.

Exercice 6

Trouver une phrase du méme genre.
s En moyenne un francais a 1,99 jambes (il faut peeneh compte les

unijambistes)
% Pendant les soldes, un vétement soldé affiche Zdgras, la premiére -30%
et la seconde -20%. Ce vétement codtait au dépag, 1l en colte maintenant

54€. Il n’est pas vraiment a moitié prix...

Exercice 7

Comment doit-on comprendre ces pourcentages ?

67% des ménages ont entendu parlé du DPE (DiagrdestPerformance Energétique)

dont 63% (le «dont » signifie que 63% des 67% uEmnages au courant) déclarent
connaitre son contenu : ¢a fait donc 0,67x0,63=8¢i242% des ménages connaissent le

contenu.
70% le savent obligatoire pour la vente. Ici il iespossible qu’il y ait seulement 63% des

ménages au courant de I'existence du DPE et 70%néaages qui savent que le DPE est
obligatoire pour la vente. Donc il faut le comprend 0,63x0,70=0,44 soit 44% des

ménages savent que le DPE est obligatoire poleritev

Exercice 8
Une étude de la MEN DEP indique gu’en 2004, 8,5% é@éves de classes préparatoires

aux grandes écoles sont issus d’'une famille d’eyésidsalariés non manuels) et 6,7%
d’une famille d’artisans ou commergants.

Peut-on en déduire l'affirmation suivante : « Umfamt d’employé a a peu autant de
chances d'étre en classe préparatoire aux grarmdsse qu’un enfant d’artisan ou de

commercgant » ? Justifier la réponse.
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Répartition de la population de 15 ans et plus selo  n la catégorie socioprofessionnelle
en %
2003 2004 2005

Catégorie socioprofessionnelle (PCS) Total Total Total
Artisans, commercants, chefs d'entreprise 3,1 3,0 3,2
Artisans 1,5 1,4 1,5
Commercants et assimilés 1,3 1,3 1,4
Employés 15,8 16,0 16,1

* : résultats en moyenne annuelle en France métropolitaine.
Source : Insee, enquétes Emploi.

Non, Un enfant d’employé n'a pas autant de chanl&se en classe préparatoire aux
grandes écoles, qu’un enfant d’artisan ou de comganér soit n le nombre d’étudiants en
classe préparatoire et soit p le nombre de peesoagées de 18 ans en France
La proportion d’étudiants en classe préparatoicgigine sociale « employés » parmi les
jeunes agés de 18 ans :

0e =(0,085xn)/(0,16xp)
La proportion d’étudiants en classe préparatoireorigine sociale « artisans,
commercgants » parmi les jeunes ageés de 18 ans :

0a =(0,067xn)/((0,014+0,013)xp) =(0,067xn)/(0,027xp)
Donc @,/ g = (0,16x0,067) / (0,085x0,027)=4,7 donc4,7 @
Donc un jeune d’origine sociale « employé » a 4j% fnoins de chance d’'étre en classe
préparatoire qu’un jeune d’origine sociale « ouvsie

Exercice 9

a) Entre 2005 et 2006 le nombre de chémeurs acdesd0,3%.
b) Les deux graphiques sont exacts (I'échelle dororées est différente).
C’est sur le graphique de droite que I'on voit éasise de 10% entre 2005 et 2006.

Exercice 10

Le tableau ci-dessous représente I'évolution enrqemiage des chémeurs par rapport a la
population active de la Syldavie (pays imaginalezTintin), entre les mois de janvier et
d’avril 2007.

mois janvier février mars avril mai
% chdémeurs| 2,59% 2,66% 2,76% 2,92% 2,97%
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Graphique 1 :

Lechémage se maintient
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%-
1,00%+
0,50%
0,00% T T T T
janvier février mars avril mai

Graphique 2 :

Chémageenforte hausse

3,00%

2,95%

2,90%

2,85%-

2,80%-

2,75%

2,70%

2,65%

2,60%- l

2,55%’4- T T T T

janvier février mars avril mai
Sources :

* Faire des mathématiques en secondsdisabeth Hébert — CNDP Haute Normandie.
« Statistiques, méfiez-vouis Nicolas Gauvrit — Ellipses 2007.

—122-



Justice, discrimination et
égalité des chances
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Ascenseur social

Niveau
Enoncé n° 1 : Troisiéme, seconde.

Enoncé n° 2 : Terminales STG, ST2S, ES ou S.

Situation étudiée
On dispose des données suivantes :

Proportions d’éléves recgus

a I'Ecole polytechnique 1950 1990
d’origine défavorisée 21 % 7,8 %
d’origine favorisée 79 % 92,2 %

société comme le montre le tableau suivant :

A la vue de ces chiffres, il semble que « I'ascansecial » soit plus qu’en panne.
Il faut cependant, pour analyser ces chiffresrteaimpte de I'évolution de structure de la

Proportions de la population

des 20-24 ans 1950 1990
d’origine défavorisée 90,8 % 68,2 %
d’origine favorisée 9,2 % 31,8 %

Type d’activité

Exercice.

Durée

Enoncé n°1 : 45 minutes.
Enoncé n°2 : 55 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

Enoncé n° 1 : Proportions, calcul littéral.
Enoncé n° 2 : Probabilités conditionnelles.

Enjeux citoyens

Favoriser l'analyse «critique » des données dwefir en sensibilisant aux effets de

« structure ».

Mettre en oeuvre des outils mathématiques (adaptésiveau des éléves) permettant de
quantifier la notion d’égalité (ou d’inégalité) debances et son évolution entre deux

périodes.
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Pour I'énoncé n° 2 (terminale) :

Comprendre que tous les parameétres statistiques malent pas, qu'ils peuvent conduire a
des conclusions contradictoires (avec des calowlste et a priori « raisonnables ») et que
la connaissance de leurs propriétés mathématigelsep d’en privilégier certains. La
définition et les propriétés mathématiques d’'undatkur sont essentielles a connaitre pour
en comprendre le sens. Citons Claudine Schwartas(Baatiques de la statistique
Vuibert 2006) : « Notre société utilise de pluspims d’indicateurs. [...] lls n’ont pas de
caractére absolu, leur interprétation est délicatais ils sont aujourd’hui nécessaires a
I'appréhension des aspects variés du monde quiertosire. »

Capacités et attitudes

Esprit critique.

Interprétation des calculs et des résultats.
Réflexion sur un sujet de société.

Organisation

Exercice en classe ou en devoir a la maison.
Le second énoncé, plus long, peut étre terminéraalaon.

Description des activités

Exercice en termes de proportions (3 ™ — 2"%)

Enoncé éléve (niveau troisiéme, seconde)

On dispose du tableau suivant, donnant, parmiléa®$ recus a I'Ecole polytechnique,|la
proportion de ceux issus de classes « défavoriséeseux issus de classes « favorisées »,
pour les périodes 1950 et 1990.

Pro’pprtlons d eleves regus 1950 1990
a I'Ecole polytechnique
d’origine défavorisée 21 % 7,8 %
d’origine favorisée 79 % 92,2 %

Pour étudier si la discrimination sociale est dlute dans les années 1990 que dans les
années 1950, il faut tenir compte de I'évolutionl@eomposition de la société frangajse
entre ces deux périodes.

Proportions de la population
des 20-24 ans 1950 1990
d’origine défavorisée 90,8 % 68,2 %
d’origine favorisée 9,2 % 31,8 %
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1950 : population défavoriséefavorisée
OF
Recus a
Polytechnique
1990 : population défavoriséefavorisée
q'F

Recus a
Polytechnique

1. Que signifie 21% dans le premier tableau ?

Que signifie 90,8% dans le second tableau ?

2. a) On note le nombre de recus a Polytechnique en 1950, erpréam fonction de le

nombre de recus a Polytechnique d'origine défageren 1950.

b) On noten le nombre de jeunes de 20-24 ans en 1950.

Montrer que proportiongp de recus a Polytechnique parmi la population dgéfage en
_ 021xr

1950 estq, = 0008xn"

3. Donner, de méme, I'expression de la proportmnde regus a Polytechnique parmi

population favorisée en 1950.

Y& Montrer quet = 37.

D
On peut interpréter ce résultat en disant qu’en 198 un jeune « favorisé » a 37 foi
plus de chances d’entrer a Polytechnique qu’un jeurn« défavorisé ».
5. Pour comparer avec la situation en 1990, oisetles mémes notations que ci-des:

a

D

4. On notet =

avec un'. On considéere don¢ =

Calculert .

a
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Peut-on considérer que « I'ascenseur social » amastioré entre 1950 et 1990 ?
6. On souhaite utiliser le tableur (selon I'imag&cdan suivante) pour calculer |

guotients ett' dans les quatre autres cas de ce tableau :

Proportions d'éleves 1950 1990
d’origine défavorisée
ENA (Ecole nationale d’administration 18,3 % 6,1 %
ENS (Ecoles normales supérieures) 23,9 % 6,1 %
HEC (Hautes études commerciales) 38,2 % 11,8 %
Grandes écoles (avec entrée sur concaurs) 29 % 8,6 %

On pourra organiser les calculs (ici pour I'Ecotéypechnique) selon I'image d’écran,
sorte gu'’il suffise de modifier le contenu des el B2 et C2.

A B C D
[Proportion 1950 1930

1 | d'éléves regus
2 D 0,21 0,078
3 F a79 0 az2
4

Proportion des
5 S0-24 ans 1950 1990
B D 0,903 0532
7 F 0,0s2 0318
8
49 1 t'
10 37 1283644 | 25 3509111

Interpréter les résultats obtenus.

Eléments de réponse (niveau troisiéme, seconde)

2. Le nombre de regus d’origine défavorisée es21 8,r et le nombre de 20-24 a
d’origine défavorisée est 0,96&.

_ 079x%xr
3- On a. qF - m-

_ 021xr ., . ._ 079 0908 _
4. 0na Op = —0,908>< o Dout= 0,002 X 021 37.

. 0922x 1" ._ 0078xr , . ., 0922 0682 _
5.0nad’=4531gxw € % = gegaxn DOV U= 0318 X 0,078 - 2>

Pour ce qui concerne Polytechnique, on peut corgidgie I'ascenseur social s’est
peu) amélioré.

6. On peut entrer en B3 la formule =1-B2 puireleopier vers la droite en C3.

On peut entrer en B10 la formule =(B3/B7)*(B6/Buis la recopier vers la droite ¢
C10.

On obtient les résultats suivants (arrondis a t&)ni

t t
ENA (Ecole nationale d’administration 44 33
ENS (Ecoles normales supérieures) 31 33
HEC (Hautes études commerciales) 16 16
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 24 23

NS

un
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On peut considérer globalement que les inégaliégales de recrutement de ces écoles
sont importantes et ont peu évolué entre 1950%0.19

Commentaires

« |l faut d’abord préciser qu’'il ne s’agit ici queudcas des grandes écoles, qui ne
constituent pas l'unique filiere de « réussite »dascension sociale. Le cas du supérieur
en général est différent, en particulier avec é&ation des BTS et des IUT.

» Source des données : Euriat et Thélbe+ecrutement des élites scolaires depuis 40 ans
— RevueEducation et formatios juin 1995.

L’exemple proposé a été cité par Jean-Louis Pietinen termes de proportions, pour
illustrer le fait qu'il faut comparer ce qui estnaparable et en particulier tenir compte de
I'évolution de la constitution de la population sgacente. Le méme exemple est
beaucoup plus développé dans un ouvrage récer€lpadine Schwarfz en termes de
probabilités conditionnelles, en particulier pooulggner le fait que la définition et les
propriétés mathématiques d’un indicateur sont ésdles a connaitre pour en comprendre
le sens. Pour la petite histoire, signalons queules Attali, par ailleurs polytechnicien,
chargé par le ministre Claude Allegre d'un rappeur l'organisation des études
supérieures, citant les chiffres donnés ici en ®@exercice, concluait a une «dé-
démocratisation » du recrutement des élites. On pew moins de complexes a étre nous
mémes parfois victimes d’erreurs dues a un « déedtructure » ou une variable cachée.

» La notion de classe défavorisée ou de classe aiopui’est bien sir pas intrinseque. Il
est clair que la définition choisie influe sur lesultats, mais cela ne semble pas étre
I'élément essentiel ici.

Exercice en termes de probabilités conditionnelles
ES-S)

Enoncé éléve (niveau terminale)

(terminales STG-ST2S-

On dispose du tableau suivant, donnant, parmiléa®g recus a I'Ecole polytechnique,|la
proportion de ceux issus de classes « défavoriséeseux issus de classes « favorisées »,
pour les périodes 1950 et 1990.

Propprtlons d eIeves_ recus 1950 1990
a I'Ecole polytechnique
d’origine défavorisée 21 % 7,8 %
d’origine favorisée 79 % 92,2 %
Pour étudier si la discrimination sociale est dlugse dans les années 1990 que dans les
années 1950, il faut tenir compte de I'évolutionl@&€omposition de la société francajse

entre ces deux périodes.

Proportions de la population
des 20-24 ans 1950 1990
d’origine défavorisée 90,8 % 68,2 %
d’origine favorisée 9,2 % 31,8 %

On préleve un jeune au hasard dans la populat®2@&4 ans de 1950.

- 129-

2 Piednoir (Jean-louis) — Dutarte (Philippe)Enseigner la statistique au lycée : des enjeux méthodes-
IREM de Paris-Nord — 2001.
% Schwartz (Claudine) Pratiques de la statistique Vuibert 2006 — Chapitre 3Des mots et des chiffres :
probabilités conditionnelles, risques relatifdn consultera cet ouvrage pour mettre en pelispeles activités

Proposees ici.



On noteD I'évenement « le jeune est issu de la classe dét@e ».
On noteF I'événement « le jeune est issu de la classe i&®.

On noteR I'événement « le jeune a été recu a I'Ecole polytéque ».

1. Donner la valeur des probabilités suivan®p), P(F), Pr(D) et Pr(F).
R(D) x P(R)
P(D)

3. En déduire qué:(R) = 37 x Pp(R).

Traduire ce résultat par une phrase en francais.

4. On préleve un jeune au hasard dans la populdésr20-24 ans de 1990.

On noteD ' I'événement « le jeune est issu de la classe def@e ».

On noteF ' I'événement « le jeune est issu de la classe iE®.

On noteR' I'événement « le jeune a été recu a I'Ecole polytéque ».

Montrer qu’en 1990 la probabilité d’étre recu ayRathnique était environ 25 fois pl
importante pour un jeune favorisé que pour un jeléiavorisé.

Que peut-on en déduire comparativement a 1950 ?

5. Pour compléter cette étude on a considéré lasajautres cas suivants :

2. Justifier quePp(R) = et établir la formule analogue po®e(R).

Proportions d’éleves
d’origine défavoriséel}) 1950 1990
ENA (Ecole nationale d’administration 18,3 % 6,1 %
ENS (Ecoles normales supérieures) 23,9 % 6,1 %
HEC (Hautes études commerciales) 38,2 % 11,8 %
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 29 % 8,6 %
On obtient les résultats suivants (arrondis a t&)ni
Rapport entre les probabilités d’étre regu
d’un jeune issu de la classe favoriséelet 1950 1990
d’un jeune issu de la classe défavorisée
ENA (Ecole nationale d’administration 44 33
ENS (Ecoles normales supérieures) 31 33
HEC (Hautes études commerciales) 16 16
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 24 23

Quels commentaires peut-on faire ?

6. On pourrait considérer qu'au lieu de faire lgp@t des probabilités d’étre recu entre
jeune issu de la classe défavorisée et un jeunedisda classe favorisée, il convient
faire le rapport des probabilités d’étre recu enimgeune issu de la classe défavorisé

P.(R -
un jeune quelconque, c’est-a-d'wg%, pour reprendre le cas de I'Ecole polytechni

en 1950.
R(R) R(D) o )
D - _R B
Montrer que PR P(D) et en déduire la valeur de ce rapport (pour I'Ec
polytechnique en 1950).
R (R .
7. Calculerﬁ pour I'Ecole polytechnique en 1990. Comparer aultét obtenu

précédemment pour 1950. Quelle interprétation @pfadu point de vue de I'ascense
social ? Qu'aviez-vous conclu a propos de Polyteglena la question 4 ?

un
de
e et

Jue

ol

ur

8. Dans le cas des autres écoles, la situatida egtvante :
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Rapport entre les probabilités d’étre regu
d’'un jeune issu de la classe défavorisége et 1950 1990
d’un jeune quelconque
ENA (Ecole nationale d’administration 0,20 0,09
ENS (Ecoles normales supérieures) 0,26 0,09
HEC (Hautes études commerciales) 0,42 0,17
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 0,32 0,13

Lecture : en 1950, la probabilité d’'un jeune défeséd’étre recu a 'ENA
représente 20 % de celle d’un jeune quelconque.

Quel commentaire peut-on faire de ce tableau ?

9. Pour y voir un peu plus clair, on peut étalgirdlation liant les deux indicateurs utilisé

RR) AR

R(R) P(R)

qguestion 6.

En utilisant queP(R) =P(R n D) + P(R n F), montrer que I'on a :
£ =PD) +tx (1-PD).

10. Intéressons nous au cas de HEC ou le prenderaireur est (pratiquement) consti
pour les deux époques$ = 16. En notank la proportion de jeunes de 20-24 ans d’orig

I'indicateur utilisé a lg

Notons t = l'indicateur utilisé a la question 4 &=

. .z — 1 — 1
defavorisée, on & XA-D+0 —Ix+16"

1
-15x +16
En déduire que dans le cas de HEC, le déclin dediaseur social, selon les utilisateurg
lindicateur k, peut s’expliquer par la seule diminution du pemtage des classs
défavorisées entre 1950 et 1990.

Quel indicateur préconisez-vous pour rendre cordptBascenseur social dans la situat
de cet exercice ?

Montrer que la fonctiorx — est croissante sur [0, 1].

PS.

ant
ine

de

on

Eléments de réponse (niveau terminale)

1. D’apres les données, on a :
P(D) = 0,908 ; P(F) = 0,092 ; Pg(D)= 0,21 etPg(F) =0,79 .

2.0n aP(D n R) =Pp(R) x P(D) = Pr(D) x P(R) d’ol Pp(R) =

F(F) x P(R)

P(F)
F(R) _ R(F)xP(D) _ 079x 0908 _
5D(R) P«(D) x P(F)  021x 0,092
Donc Pe(R) = 37 x Pp(R).
Ce résultat signifie qu’en 1950 la probabilité ceétecu a Polytechnique était 37 fois p
importante pour un jeune favorisé que pour un jeléfavorisé.
4. Par un raisonnement analogue (qu’il est inatdeeproduire), on a :

.y = 0922x 0,682 _

P (R') = 0078x 0318 ~ 2°
On peut en déduire qu’'en ce qui concerne le recremé a Polytechnique, I'ascense

F(D) x P(R)
P(D)

De méme,Px(R) =

3. On en déduit qu 37.

us

2ur

social s’est un peu amélioré.

-131-



5. On peut considérer globalement que les inégatibéiales de recrutement de ces éc
sont importantes et ont peu évolué entre 1950%0.19
Il faut cependant préciser qu’il ne s’agit ici qies grandes écoles, le cas du supériel

général est différent, en particulier suite a Eation des BTS et des IUT.
PR _ R(D)
PR} P(D)’

6. 0n aP(D n R) =Pp(R) x P(D) = Px(D) x P(R) — déja dit — d'oi}

RR _ 021
P(R) 0,908
Polytechnique d’un jeune défavorisé représentefib2iz celles d’un jeune quelconque)

- (R) _ 0078
P(R') ~ 0,682
jeune défavorisé représentent 11 % de celles éung quelconque).
On en conclut que pour Polytechnique, I'ascensediakfonctionne moins bien en 194
gu’en 1950. Ce qui est le contraire de la conclusiotenue a la question 4 !!

On en déduit que = 0,23 (en 1950, les chances d'étre reg

7.0na = 0,11 (en 1990, les chances d'étre recu a Polyigelrd’'un

8. Dans tous les cas (ce qui peut nous mettreda pud'oreille) la situation s’est aggravg

de facon importante.
9.0n aP(R) =P(Rn D) +P(R n F) =Pp(R) x P(D) + P(R) x P(F).

Do L = FF,; ((FF?) =P(D) +1t x P(F) = P(D) +1 x (L —P(D)).

10. Entre 1950 et 1990, la valeur ddécroit de 0,908 a 0,682. Comme l'indicatk@st
une fonction croissante adl décroit également.

. . L P.(R
Il convient donc de choisir le premier indicatéer al)

oles

Ir en

AR

Commentaire

Cet indicateur est « classique » et est par exentpisé en médecine ou il se nomme
« risque relatif » dé€. Si par exemplé = 16 pour une maladig, la probabilité d’avoilR
est 16 fois plus forte chez IEsque chez leb.

Voir : Schwartz (Claudine) Pratiques de la statistique Vuibert 2006.
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L'affaire Castaneda

Utiliser la simulation pour déceler une discrimination

Niveau
Seconde.

Situation étudiée
En 1976 au Texas, un accuseé d’origine mexicaingestale jugement du tribunal au motif
gue la désignation des jurés est discriminatoikeenles Américains d’origine mexicaine.
Les éleves analysent les arguments statistiquegsroitabilistes qui apparaissent dans
I'attendu de la Cour Supréme des Etats-Unis.

Type d’activité

Séance de « module » (demi groupes) utilisantleta.

Durée
1 heure.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

Simulations, fluctuations d’échantillonnage et 8isdition des fréquences.

Utilisation du tableur.

Enjeux citoyens

Utiliser ses connaissances mathématiques poursamaiye situation réelle par simulation
et diagnostiquer une discrimination.

Capacités et attitudes

Exploiter une situation réelle.
Mettre en oeuvre les connaissances et les tectmagieours.
Exprimer son opinion et I'argumenter.

Organisation

Séance n°3 aprés un travail préalable sur I'utibsades touches random et partie entiere
de la calculatrice pour simuler une expériencetaiksa

Cette activité se situe donc &n de séquencesur la simulation et les différentes notions
vont pouvoir étre réinvesties.

- 133-



Description des activités

Document éléve (énoncé original qui sera un peu mod ifié par la suite)

L’affaire Castaneda contre Partida

En Novembre 1976 dans un comté du sud du Texasigedeartida était condamné a huit
ans de prison.
Il attaqua ce jugement au motif que la désignaties jurés de ce comté était discriminante
a I'égard des Ameéricains d’origine mexicaine. Algrge 79,1% de la population de comté
était d’origine mexicaine, sur les 870 personnesvoqués pour étre jurés lors d'upe

certaine période de référence, il n’y elt que 38%8qgnnes d’origine mexicaine.

—F

But du T.P: On se propose de simuler 100 fois le tirage @& j8rés pour voir s'il es
possible que le hasard ne désigne que 339 Ame&sickamigine mexicaine et donc savo
s’il y a eu discrimination.

r

Partie A

1. Calculer 79,1% de 870. On arrondira a I'enteeiplus proche. A quoi correspond |ce
nombre ?

2. On rappelle que la fonction Random de la catda®génére un nombre aléatoire entre
0 et 1. Sur le tableur, ALEA () génere un nombéatdire entre 0 et 1.
Expliquer alors pourquoi on peut simuler la désiigmad’un juré de ce comté sur la celly
Al a l'aide de la formule =ENT( ALEA() + 0,791).

On pourra s’aider de schémas pour représententisalles.

e

Partie B

1. Aprés avoir rentré la formule et «tiré la pagn verticalement, simuler le tirage [au
sort des 870 jures.

2. Entrer la formule =SOMME(A1:A870) en cellule AB7
Qu’'obtient-on ? En appuyant plusieurs fois surdache F9 (le tableur recalcule alors
tout), indiquer autour de quel nombre le totaluté$ d’origine mexicaine semble osciller.

3. Apres avoir sélectionné toute la colonne Al:A8¢1irer la poignée » horizontalement
pour simuler 100 fois le tirage de 870 jurés.

4. Représenter graphiquement les données de leedeligne.
(Commencer par sélectionner la ligne 871 puissatill’assistant graphique.)

5. Obtient-on obligatoirement 688 jurés d’originexitaine ? Comment appelle-t-on |ce
phénomene ?

6. Quel phénomene expliqgue que le nombre totaludésjd’origine mexicaine sembjle
rester « assez proche » de 688 ?

Selon vous, y a-t-il eu discrimination a I'’égardsdéméricains d’origine mexicaine|?
Expliquer.
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Déroulement de la séance

Avec le premier groupe de module, les éleves opideanent montré leurs difficultés a
utiliser I'outil informatique (« J'ai perdu mon mde passe », « C'est ou Excel ? », « Moi j'ai
que des 0, c’est normal ? »). On a donc du recaurividéo projecteur pour montrer aux
éléves ce qu'ils devaient obtenir avec l'assistgraphique, contournant ainsi toutes les
manipulations des questions 2 a 5 pour accédearteinent aux résultats de la simulation.
Avec le second groupe, bien plus autonome, lescdifés techniques se sont réglées tres
rapidement ; les éleves pouvaient se faire assastdresoin par leur voisin. En revanche, la
rédaction était individuelle.

Quelques extraits de copies commentés

Au cours de nos travaux au sein du groupe « statestet citoyenneté » de I'lREM Paris-
Nord, nous nous sommes attachés a comprendredeamaments des éleves et nous n'avons
pas toujours été d’accord entre nous pour direl®léve qui avait écrit telle chose avait oui
ou non compris (on n’est plus du tout dans le cadigtuel des raisonnements hypothético-
déductifs). Nous restons persuadés que l'analysecdgies des éleves, méme si c’est peut-
étre parfois plus difficile dans ce chapitre, ctuostle meilleur moyen de comprendre la
perception par nos éleves du hasard et donc daitegprogresser.

Les extraits ci-dessous proviennent des copiesvEélremplies pendant le TP.

Pour la premiere question, on attendait non seulergee le calcul de pourcentage soit
effectué correctement, mais aussi que les élevdguent que 688 correspond a une
proportion de 79,1 % d’'une population de 870 panssn

. = om e —

lD 13, iaﬂd |6EL_L¢_ mﬁ‘m_ o’élcm ccxrr@{indlam
3:3 ~ |
_{in_ c4u\& G ﬂmdcmahq 330 fmﬁa_ S ‘

Le calcul de pourcentage a été correctement effeatais I'interprétation pose probléeme,
comme dans la copie ci-dessous ou I'éleve affirme 6§88 est le nombre qu’'on « aurait du
avoir », ce qui a conduitraodifier 'énoncé (voir a la fin).

A) + 5_,4, f Ja. f:a}n c‘esh _Ti-i_xa?é = éﬁ!‘f
: t Ao I ] |

R q.m«wca,a;md &30 1

63? m*rr-:-.slmnd “aunozbre | de Jure W
mmmcm ol::trng:rt-z mexicotme  qus aurcu b ole. onmre
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Mais plus tard, I'éléeve semble considérer dans EBmm copie qu’il n'est pas anormal
d’obtenir un nombre différent de 688 :

g)lﬂbﬂfz an nhh"mﬂ)' RS hu‘hﬁuﬂ 5?" &L?‘é: o ull-.a 3 :;ar
ﬂucam ce .‘JRA-{!H?MLE 5 a{p&nﬂn. /911 :E'Ea.bﬂq.f.t_m
Gﬁiw«kﬂlnr ; '

Ici, il est difficile de dire, a la lecture de lapie, si I'éléve a eu besoin de lire la questioarpo
se rappeler ce qu’est la fluctuation d’échantillage (la faute d’orthographe de I'éléve plaide
plutbt dans ce sens) ou si, plus simplement end@&eye n’'a pas rédigé la réponse a la
premiére question avec précision en essayant dall@lus court.

Pour la deuxiéme question, certains éleves ontéBwaestir les schémas réalisés lors des
séances précédentes, en voici une illustration :

TJL' O | T2, | | ﬂ( _
| .' b
Cette copie montre que I'éleve a su réinvestirdedil des séances précédentes.
Cependant, de nombreux éléves ont éludé la queddias le premier groupe.

Pour les questions 5 et 6, la formulation de lastioe doit étre reprise, car les éléves se
contentent, logiqguement, d’énoncer les phénomeerefiudtuation d’échantillonnage et de
stabilisation de fréquences sans aucun dévelopgenmnme dans la copie suivante.
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Dans quelques copies cependant I'explication est ghétaillée :

""') \Jﬁnmahhnm?_pna 13%@.1.:5&_1‘6 Eﬂ/mn.m'?" Q?g h-;.l.n_u A g-h_%_n_ﬂ___ B

mﬁ}w@m w dwp&mcﬂ,.da .E;:L nrowsslo o, o %«u.qmm
_._erclm:._, ':.uﬂ,th" ['_{J- (%l_uz, RLQLQ.P@Q_ML J.IQ 13 MQ}LM 1

da | i"“‘” d ' onlone. Mummd&a.m\m a:me&ewu
'.'_.;;?LZL?? sl 0a_| MLQLMJN T MMCML P O |

r\mt:.ﬂ"\u..cvh, -rm A ool A E.n]’ iﬁ-xamei-' QE,W_-.__,@& mmm
..._.._._é@'g 1T | = € B 1

Le point le plus intéressant est certainementganée des éleves a la derniére question :
« Selon vos observations y a-t-il eu discriminatianl’égard des Américains d’origine
mexicaine ? Expliquer ».

Tous les éleves concluent a la discrimination resgustifications sont trés diverses.

Dans cette copie, I'observation des résultats isheslations n’est pas du tout utilisée ; seule la
premiere question reposant sur un « vrai calcuéteaexploitée, le travail sur les fluctuations
ne sert pas d’argument :
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En revanche, dans la copie suivante, I'éleve syisthéous les résultats établis ou observeés :
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Enfin, la copie qui suit est particulierement daigante : c’est 'une des rares copies ou toute
la séquence sur la simulation est réinvestie.
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Prolongements

Lors de la séance suivante la décision de la canpdl a été donnée, ce qui aux yeux des
éleves confirme la validité de leur travail.

Cette activité aurait du donner lieu a un débatE€S (éducation civique juridique et
sociale) ou l'attendu de la cour d’appel ci-dessseisit donné. Ce qui est aussi important
pour tous, éleve ou enseignant, est de compremnplétement les motivations de la cour

d’appel qui a finalement donné raison a la défelesPartida (voir ci-dessous).

Extrait de I'attendu de la cour supréme dans l'affa  ire Castaneda contre Partida

« Si les jurés étaient tirés au hasard dans I'ebkemie la population, le nombre
d’américains mexicains dans I'échantillon pourralbrs étre modélisé par une
distribution binomiale... Etant donné que 79,1 % de pbpulation est mexico
ameéricaine, le nombre attendu d’ameéricains mexscgarmi les 870 personnes
convoquées en tant que grands jurés pendant laodpérde 11 ans est
approximativement 688. Le nombre observé est 3%n Blr, dans n'importe quel
tirage considéré, une certaine fluctuation par oapgu nombre attendu est prévisible.
Le point essentiel cependant, est que le modétstgjae montre que les résultats
d'un tirage au sort tombent vraisemblablement densvoisinage de la valeur
attendue... La mesure des fluctuations prévues gmporaa la valeur attendue est
I'écart type, défini pour la distribution binomiatemme la racine carrée de la taille de
I'échantillon (ici 870) fois la probabilité de sétmnner un américain mexicain (ici
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0,791) fois la probabilité de sélectionner un noméacain mexicain (ici 0,209)...
Ainsi, dans ce cas, I'écart type est approximateente 12. En régle générale pour de
si grands échantillons, si la différence entredeewr attendue et le nombre observé est
plus grand que deux ou trois écarts types, albggpdithése que le tirage du jury était
au hasard serait suspect a un spécialiste descssi¢gmumaines. Les données sur 11
années reflétent ici une différence d’environ 28rtsctypes. Un calcul détaillé révele
gu'un éloignement aussi important de la valeurndie se produirait avec moins
d’'une chance sur 8. »

Cependant, la cour exclut une démonstration matti¢ngad’'une discrimination raciale. Cela
doit étre souligné dans la mesure ou les élevedlsemressortir de I'activité avec la
conviction d’avoir étudié un cas manifeste de raeisou de complot comme dans cette
copie :
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Pour contrer cette thése, lors d'awiébat par exemple, plusieurs pistes sont possibles.
Certaines relévent des mathématiques et dautréenéndavantage dans le champ de
I'éducation a la citoyenneté, ce qui ne doit passnmterdire de les étudier en cours de
mathématiques.
Concernant I'aspect statistique, I'un des princkoabjectifs de cet enseignement n’est-il pas
de développer &sprit critique a I'égard des chiffres, en les faisant réagir a geases du
type : « 100% des gagnants du loto ont tenté lbance », « Momo machine lave 30% plus
blanc », « plus de 99 % des francais ont plysutdes que la moyenne » etc.
Il est alors aussi de notre responsabilité d'étitejae a I'égard des chiffres sur lesquels toute
la simulation repose. Reprenons donc I'énoncé éléve
«Alors que 79,1% de la population de comté étatigine mexicaine, sur les 870
personnes convoqueés pour étre jurés lors d’unainerpériode de référence, il n’y et que
339 personnes d’origine mexicaine. »
Que signifie : «lors d’'une certaine période deém&fice » ? En réalité, cette peériode de
référence correspond a l'étude des listes des jorésdes 11 années qui ont précédé le
jugement de Partida. Sur ces listes, 339 citoy@rgythe mexicaine ont été comptabilisés sur
870. Or, non seulement il n'est pas raisonnablpateser que durant cette longue période la
proportion de citoyens d’origine mexicaine esté&asinstante et égale a 79,1 %, mais en plus,
sur la période de deux ans et demi précédent lenjagt de l'affaire opposant le shérif
Castaneda au prévenu Partida, la proportion deyerito d’'origine mexicaine ayant été
membre d’un jury dans ce méme comté était d’envie¥. Cet argument a été soutenu par
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I'accusation sans succes car la sous représentdgigrcitoyens d’origine mexicaine restait
trop importante.

Une deuxiéme piste pour contredire la thése du tmngpose sur I'étude desodalités de
sélection des jurés D’abord des listes de citoyens sont éditées deiare aléatoire mais
ensuite, conformément a la loi, le juge du comtéfigéque le citoyen est alphabétisé et de
« bonnes moeurs ». Ainsi, la loi elle-méme impose sous représentation d’une partie de la
population qui est moins alphabétisée.

Enfin, il faut remarquer que la cour supréme nechidrpas a la démonstration formelle de
discrimination raciale. Elle précise, en effet:tarii donné les nombreuses facettes de la
motivation humaine, il serait peu approprié de grercomme loi établie que des humains
appartenant a un groupe ne pratiqgueront pas demdisation a I'égard des membres d’un
autre groupe ».

Bilan

La prise de conscience par les éleves ddlité de la statistique pour répondre a ce
probléme de justice est indéniable. Il faut notee gette activité qui a été réalisée en fin
d’année, c’est-a-dire a une période ou de nombédwes tres en difficulté ne se sentent plus
tres impliqués, a néanmoimsement intéresséous les éleves a cause du sujet abordé. Ainsi,
méme quand ils n'ont pas su se sortir des aspaEgiigifjues du tableur, ils ont toujours essayé
de voir ce gqu'’il fallait observer, avec pour obsassle savoir s’il y avait eu discrimination et
donc répondre a la derniére question.

La statistique permet souvent de « récupérer l@egs dont la motivation s’est étiolée au fil
des semaines. Mais les éleves sont toujours deésibles aux discriminations et aux
injustices. Ceci explique, sans doute, I'intérét que lesedeant porté a cette activité.

Un seul regret cependant, celui de n'avoir pas xploger davantage cette activité. Cette
affaire peut faire I'objet d’un travaihnterdisciplinaire trés fort entre les mathématiques,
I"'ECJS, voire lI'anglais pour la traduction de certains extraits d’attenflasprogramme de
seconde d’anglais comporte un chapitre sur ledgamal
ftp://trf.education.gouv.fr/pub/edutel/bo/2002/reYdlais. pdf

pour lequel les collegues d’'anglais g ntus ont aidé dans la traduction de certains gexte
ont été tres intéressés par cette activité), élalecais ou les éleves pourraient par exemple
s'essayer a I'écriture de plaidoiries et montrerrdeprogres dans I'utilisation des figures de
style. Toutes ces pistes doivent étre étudiéessaniment tét dans I'année pour permettre
une action coordonnée des enseignants intéressés.

Ainsi, il reste encore de nombreuses pistes a @gplet surtout une réponse a trouver :
Rodrigo Partida était-il coupable ou innocent ?

Apres la séance et I'étude des copies des élémaspuveau document éleve a été édité afin
de tenir compte des imperfections décelées.
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Nouveau « document éleve » (énoncé modifié apres
expéerimentation en classe)

L’affaire Castaneda contre Partida
L’ensemble des faits évoqués ci-dessous est réel.

En Novembre 1976 dans un comté du sud du Texasjgeddartida était condamné a huit
ans de prison. Il attaqua ce jugement au motiflgugsignation des jurés de ce comté était
discriminante a I'’égard des Ameéricains d’origine xmaine. Alors que 79,1% de |a
population de comté était d’origine mexicaine, l&gr 870 personnes convoqués pour Etre
jurés lors d'une certaine période de référencen'yil et que 339 personnes d’origine
mexicaine.(*)

But du T.P.
On se propose de simuler 100 fois le tirage dej8s pour voir s'il est vraisemblable
que le hasard ne désigne que 339 Américains d@rigiexicaine dans une population|ou
79,1% est d’origine mexicaine.

Partie A : Simulation de la désignation d’un juré

1. A combien de jurés d’origine mexicaine pourits’attendre en choisissant au hasard
870 personnes dans la population ?
2. On rappelle que la fonction « Random » de lautarice génére un nombre aléataire
entre O et 1. Sur le tableur, on obtient la ménmetion avec ALEA (). On rappelle que |la
fonction «Int» de la calculatrice renvoie la parentiere d’'un nombre positif, elle st
notée ENT sur le tableur.
Expliquer alors pourquoi on peut simuler la désigmad’un juré de ce comté sur la cellyle
Al a l'aide de la formule =ENT( ALEA() + 0,791(n pourra s’aider de schémas pour
représenter des intervalles.

Partie B : Simulation de 100 séries de 870 désignat ions de jurés

1. Apres avoir rentré la formule et « tiré la pagr» verticalement, simuler le tirage des
870 jureés.

2. Dans la cellule A871 entrer la formule =SOMME(A870). Qu’obtient-on ? Ef
appuyant plusieurs fois sur la touche F9 (le tabtedalcule alors tout) indiquer autour de
guel nombre le total de jurés d’origine mexicaiamble osciller.
3. Apres avoir sélectionné toute la colonne Al:A8¢1irer la poignée » horizontalement
pour simuler 100 fois le tirage de 870 jurés.
4. Représenter avec un nuage de points les dodeéesderniére ligne. (Commencer par
sélectionner la ligne 871 puis utiliser I'assistgraphique).
5. Entre quelles bornes pourrait-on envisager I@bre de jurés mexicains sans quijon
puisse évoquer un probléme de discrimination ?
6. Recopier et compléter la phrase : « d’aprésensitmulation de 100 élections de 870
jurés on n’a jamais obtenu moins de .... jurés dinggnexicaine ».

7. Obtient-on obligatoirement 688 jurés d’originexitaine ? Qu’observez-vous ?
8. a) Est-il arrivé au hasard de distribuer un n@nbe jurés d’origine mexicaine
comparable a celui obtenu dans ce comté du Texas ?
b) Comment expliquez-vous cette situation ?

=]

* source :Prove it with figures- H.Zeisel, D Kaye.
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Statistique et discrimination :
Etude d’un document de justice

Niveau
Terminale S.

Situation étudiée
En 1976 au Texas, un accusé d’origine mexicaingestmle jugement du tribunal au motif
que la désignation des jurés est discriminatoikeenles Américains d’origine mexicaine.

Les éleves analysent les arguments statistiqugsroitabilistes qui apparaissent dans
I'attendu de la Cour Supréme des Etats-Unis.

Type d’activité

Exercice.

Durée

Exercice « sur feuille » de 20 minutes.
Correction et discussion d’environ 20 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme
Loi binomiale, probabilités et fluctuations d’éctidlonnage.

Enjeux citoyens

Etudier un texte judiciaire & contenu mathématique.

Voir en quoi des arguments mathématiques peuveppbiuer a des cas de société, en
I'occurrence une question de discrimination.

Réfléchir a la notion de « preuve statistique awesens des tres faibles probabilités.
Capacités et attitudes

Exploiter une situation réelle.
Lire un texte judiciaire a caractere scientifique.
Mettre en oeuvre les connaissances de cours.

Organisation

Les éleves (terminale S) connaissent la loi bintamia
- Exercice a traiter, a la fin d’un cours, sur phetocopie distribuée.
- Rendu des copies et correction, suivi d'une disimn, a la séance suivante.

Description des activités

Séance 1 : recherche d’'un exercice (20 minutes)

L’énoncé suivant est distribué aux éléves qui éoklissent de facon individuelle pendant
une vingtaine de minutes. Les copies sont ramags®@es ne seront pas « notées »).
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Enoncé éléve

Des arguments de type probabiliste peuvent étrecagaet pris en compte dans les Cd

de justice. Un accusé d’origine mexicaine, condapou vol et tentative de viol dans un

urs

comté du sud du Texas attaqua le jugement soustié gue la désignation des jurés dans

'Etat du Texas était discriminatoire pour les Ainamns d’origine mexicaine. So
argument était que ceux-ci n’étaient pas suffisanimeprésentés dans les ju
populaires.

Attendu de la Cour Supréme des Etats-Unis (affaire  Castaneda contre Partida) *:

«Si les jurés étaient tirées au hasard dans I'ensemibd la population, le nombi
d’américains mexicains dans [I'échantillon pourradélors étre modélisé par un
distribution binomiale.. Etant donné qué9,1 %de la population est mexico-ameéricair
le nombre attendu d’américains mexicains parmi8&9 personnes convoquées en t
que grands jurés pendant la période de 11 ans pptoximativemen688 Le nombre
observé esB39. Bien sir, dans n'importe quel tirage considérge wertaine fluctuatior
par rapport au nombre attendu est prévisible. Lenp@ssentiel cependant, est que
modele statistique montre que les résultats d'tagé au sort tombent vraisemblablems
dans le voisinage de la valeur attendue... La medesdluctuations prévues par rapport
la valeur attendue estdtarttype défini pour la distribution binomiale comme lachae
carrée de la taille de I'échantillon (ici 870) muglié par la probabilité de sélectionner U
américain mexicain (ici 0,791) et par la probat#lide sélectionner un non ameéricg
mexicain (ici 0,209)... Ainsi, dans ce cas, I'écyyet est approximativement d@. En
regle générale pour de si grands échantillonsadifférence entre la valeur attendue et
nombre observé est plus grand que deux ou troisttgpes, alors I'’hypothese que
tirage du jury était au hasard serait suspect agpeécialiste des sciences humaines.
données sur 11 années refletent ici une différelierviron 29 écarts types. Un calcl
détaillé révele gu’un éloignement aussi importamtia valeur attendue se produirait av
moins dune chance sur 16, »

Questions
Définir la variable aléatoire qui, dans cette ditug suit une loi binomiale.

A quel calcul correspond la valeur 688 ? ....cccoeeuiiiiiiiii
Effectuer le calcul de '€Cart tYPE. .........commmmerermmiiiiieiee e e e e e as
A quoi correspond la « différence de 29 écartSIYpR@ ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeeas

n
YyS

ne,
Ant

4

In : “Prove It with Figures (Statistics for Socttience and Behavioural Sciences)” - Hans ZeiseH.Det D.

Kaye - Springer 2006.
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Déroulement et commentaires

Travailler sur un texte d’'aspect littéraire étatnpletement inhabituel mais le contexte a
beaucoup motivé les éléves, y compris les «nonheoat». Tout le monde s’est
rapidement mis au travail en étant tout de mémsuraspar le fait que ce ne serait pas
« noté ».

Séance 2 : correction et discussion (20 minutes)
Enoncé éléve
Le corrigé suivant a été distribué aux éléves.

 Définir la variable aléatoire qui, dans cette sitiom, suit une loi binomiale.
Il s’agit de la variable aléatoir® qui a 870 personnes tirées au sort dans la papulat
(celle-ci étant trés importante, on peut assimiles tirages a des tirages avec remise)
associe le nombre de personnes d’origine mexicaine.
* Quels sont les paramétres de la loi binomiale ?
n=870 etp=0,791.

* A quel calcul correspond la valeur 688 ?

688 correspond au calcul de I'espéranap= 688,17 .

« Effectuer le calcul de I'écart type.

On ao =V (870x 0,791x 0,209)= 11,99= 12 .

* A quoi correspond la « différence de 29 écartsgyp@
29 écarts types correspond a la différence entvalkur observée de la variable aléatajre,
c’est-a-dire 339, et I'espérance.

« A quel événement correspond la probabili€g'°?
Cela correspond a la probabilité d’observer unewainférieure d’au moins 29 écarts
types de I'espérance, c’est-a-dir®(X < 351)°
 La constitution des jurys est-elle au hasard ?
La probabilité précédente est beaucoup trop fauble considérer que la variable aléatq
binomiale introduite ici modélise correctementitaation.

re

Déroulement et commentaires

Les calculs purement techniques sur la loi binoenied posent pas trop de problemes, c’est
la réponse a la derniere question (et le sens ’'quepkut donner a une probabilité de
109 qui donne I'occasion d’une discussion assez riche

Voici quelques exemples de copies.

La copie suivante peut-étre considérée comme ulomre » copie. L'éléve a bien réagi au
caractére invraisemblable de la probabilité obtesmas I'hypothese d'un tirage au sort
« équiprobable » mais porte une accusation deismmac> qui conduira a une discussion
sur la maniere dont les jurés sont « choisis p.allbien tirage au sort mais on demande en
particulier que les jurés comprennent et lisentezdement I'anglais, ce qui exclut une
bonne partie de la population d’origine mexicaine.

® Plus précisément, pour une variable aléatdide loi binomiale de paramétres 870 et 0,791, bn a
P(X < 339)~ 4,2.10°
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Définir la va&able aléatoire qui, dans cette situation, suit upe loi binomiale.

La...umf.ab ........ le.wubre ..... Qe maxicain.... cMRAK...... Q'm‘mch»cfvfﬁS

o o e v de T Yot binomiale 7 .. AT, FAe )

A quel calcul correspond la valeur 688 ? é%’:EJ,“Q:OKP .........................
Effectuer le calcul de I’écart type. 6"[3(),:(,;3 .x.Pc‘..'..:.l.\..,?&f&...k.lz ........... 2 ........... &é
A quoi correspond la « différence de 29 écarts types » 2 E(X).=33.229. a(X). B

wﬁl événement cogrespond la probabilité 107 2 _La.... @) \)&g‘{quﬂpawjepr

A.on.dlefege. da 2D CalS R i e
D e Ty est-olle aléatoire 7 . comtiokion..... jacy... ... donc....

AV-ou'e k;g L YRa B

La réponse suivante, bien que correcte, n'est pasrentée, peut-étre par manque de
temps.

Définir la variable aléatoire qui, dans cette situation, suit une loi binomiale.
.2‘.1‘..*5.9.5.\.‘.33‘.X\?;‘hmcmi.’%\.\.ﬁ’...3.\..3.3@.‘..0\394 ...... PRI U ik dleopiinensi. .’?::zh&c&.q“ ...... ~

rEow. fras ol Blme. cost BN 2. RN 0 m\m&a’sﬁn PO EB PR i neswore. A% hahiven fa . delexas .

anee 2.5 ok pessles. . ExIut 1 Menicatn. \Q.294) ok smmetem. Adve . amednsan Lo d00 | 6 _~

Quels sont les paramétres de la loi binomiale ? 3)&%%,‘3,*‘39” )
A quel caleul correspond la valeur 688 2 L.smzsanss....ksesmannt k... EM)=.83en. 00 z63%
Effectuer le calcul de I’écart type. N§e.s. 0,304 % (AnRa20 ) = A DB
A quoi correspond la « différence de 29 écarts types » ? Eii:::’}l:?ﬁﬂ .........................
(.Y\kl.Q»Sﬁ&ch&:n\\o.a\’ﬁ&(.\feﬁ)l..é.‘is&\k.'..\ﬂ.\.\{}@.; .................................... s asanisnansnaaesaen G SRS
: e s i R
A quel événement correspond la probabilité 107 7 wovreeeiiiiiiici s e
»Ex:'"“’:.i— ....... (:*m\n.....c..‘aw.\f..m..o.\-.\Zr.\.@..M..Aafﬁ‘f..q.‘.u/s..\&.‘é.%gwmm&...w‘.‘f..l".%’%-... =
lOJhD -------------------------------------------------------------------
ﬂ;.é;;;;{imtion des jurys est-elle aléatoire ? R | =21 | ISR~ e
O T T ———— (%w.‘mtv.m ...............

......................................................
.............................................................................................

Dans la copie suivante (aux réponses partiellégeve ne fait pas le lien avec la
probabilité valant 101°. Il semble qu'il n'y ait rien de choquant dansctnstitution des
jurys. A la question « La constitution des jurys-ete aléatoire ? », on trouve comme
réponse : «oui, car elle est soumise a un tirageoat ». Cette réponse est évidemment
exacte. C’est la raison pour laquelle on a modifiélerniére question de I'énoncé, qui de
« La constitution des jurys est-elle aléatoireest>devenue « La constitution des jurys est-
elle faite au hasard ? ».
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Définir la variable aléatoire qui, dans cette situation, suit une loi binomiale. ‘
208anoble. X 00 cscoies At g oo HONEXC.OAM . Al S Aen. HOSOA S0 )L 200

A quel calcul correspond la valeur 688 ? .fs(}ep.a.mmﬁ..ﬁh..é.fx.L:...;?.zr.e.:%.?},.a,i,.‘.:..é.24i ...........
Effectuer le calcul de I’écart type. .Q:.(K.).:‘i_.m.g.,c;.....;M}a.a...‘:r:;.#w...1.1.;}.._7;‘.42“..................

A quoi correspond la « différence de 29 écarts types » ? .4|...<+.a....Q.?J..%m!.ﬁ..ﬂi?.‘fm.».l'...ts.f.(z*?....
..ﬁrr:km.,m..\.m\zmvh..m.ﬂﬂ..&ﬁmﬁJﬁ-&...ﬂk.wR‘Q&...\tMM.ci% ......................................

‘ t“fﬁek&eft-:..,‘k ..... .t_ht_ ..... ceide

2 Ou _-&(ﬂ\: => f"

Il est & noter que lors de la discussion qui aidaicorrection, est apparu le fait qu'une
probabilité de 10 **° ne semble pas immédiatement « humainement impessia un
certain nombre d’éléve. On peut songer a I'exendge singes dactylographes de Borel
(probabilité pour qu’'une armée de singes tapantiesmachines a écrire produise I'ceuvre
de Victor Hugo).

Il est en tout cas essentiel de signaler que faseeatelle probabilité, il faut absolument
chercher une autre explication possible que le Isinmasard. On a la une « preuve »
statistique proche d’'une quasi-certitude : il n'pas équiprobabilité dans le tirage au sort
des jurés.

Bilan et perspectives

S’agissant d’'une classe de terminale S a optiorienses de l'ingénieur », a priori peu
« littéraire », le texte a été plutdt bien commid’aspect littéraire de I'exercice n’a pas
vraiment posé de probleme. En revanche c’est lraspiation qui était souvent
défaillante. Les éléves ont trop tendance a sesntert d’affirmations non justifiées, voire
péremptoires : un tel exercice n’est donc pas fluper

Les avis des éléves sur l'activité sont partagksi€éurs éléves ont trouvé ce travail « plus
intéressant que ce que l'on fait d’habitude », @aga’il s’agit de la « vraie vie ». Une
éleve a méme affirmé que «s’il y avait eu plus veow ce type d’exercice en
mathématiques, elle se serait peut-étre davantagmessée a la matiere » (il s’agit d’'une
éleve ayant des résultats généralement en dessua thoyenne et travaillant peu).
D’autres éléves cependant, ont trouvé ce travailus difficile » que les exercices
classiques, et a la question « Que penseriez-vewe dype d’exercice en maths au bac S
(analyse d’'un texte scientifique comme cela seefaiphysique) ? », ils ont répordysils

ne voulaient pas de ce type d’exercice a I'examen.

Des prolongements

Les calculs précédents montrent qu’on ne peut pasiadérer que les jurys résultent d’'un
tirage au sort ou chaque élément de la populaties enémes chances d’étre choisi. Mais
c’est tout ce que l'on peut dire et, en particylien n'a aucune information pour se
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prononcer sur les causes : on ne peut donc pasrpomnédiatement des accusations de
discrimination raciale.

L’étude statistique précédente doit inciter a ebgu@lus sur les conditions de constitution

des jurys.

On constatera :

- que pour étre juré on doit maitriser la languglare (écrite et parlée) : ce qui n'est pas
le cas d’'une partie de la population d’origine hisigue :

- que pendant les 11 années correspondant a l;daugeoportion des hispaniques dans la
population a évolué,

- que la proportion d’hispaniques dans les jurysgalement évolué au cours de ces 11
annees.

La preuve statistique, telle qu’elle est apportéeeist donc contestable au niveau du choix
de la population de référence : celle-ci ne devpas étre toute la population mais

seulement la sous population de ceux qui ont pud &l ans, parlent lisent et écrivent

I'anglais.

A titre de prolongement de cette activité, il paitriétre intéressant de faire rédiger aux
éléves une contre argumentation statistique arpkrttes éléments.
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