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Marie-Laure Numa, IA-IPR de Philosophie, académie de Versailles.
Langres 24 septembre 2011

Remarque : les termes soulignés sont ceux qui pourraient donner lieu a un travail de définition. Les
chiffres renvoient aux supports bibliographiques possibles.

1. Approche épistémologique.

lere piste : travailler la notion de modélisation.

On pourrait envisager de partir d’'un exercice de lancer de piece dont on mettrait en évidence le
présupposé (ici, I'équiprobabilité). On opposerait au hasard « généré » du calcul des probabilités,
'imprévu et a la nouveauté, ce qui permettrait de distinguer I'approche mathématique des jeux de
hasard et leur approche anthropologiqgue (1). Un travail sur les techniques de sondages et sur
I'échantillonnage, qui pourrait étre mené conjointement avec un professeur de SES, permettrait
d’'ouvrir la réflexion sur la statistique des sciences humaines et sociales et de distinguer deux
représentations de l'aléatoire. On pourrait alors analyser la notion d’expérience aléatoire, a laquelle
serait associée celle de protocole expérimental, et faire appréhender aux éléves lidée de
modélisation.

2° piste : introduire la notion de géométrie du hasard et questionner le role de la
science a partir de I'’étude de textes de Pascal.

L'étude de la Lettre a Fermat du 29 juillet 1654 et de I'Adresse a I'’Académie parisienne de
mathématiques (2) permettrait de montrer que tout en signant I'acte de naissance du calcul des
probabilités (3), le probleme des partis pose a la fois la question de la justice dans un contexte
aléatoire de répartition et celle de la détermination d’une regle d'action permettant de se comporter
dans l'incertitude. Une ouverture vers I'étude du « pari » de Pascal serait alors envisageable (4).

On pourrait aussi analyser les enjeux d'une « géométrie du hasard » qui ne fait pas disparaitre
I'incertain et ouvrir vers la pensée du risque comme limite extréme de ce que peut déduire la théorie
des probabilités. On conclurait alors par une réflexion sur le pouvoir de la raison a I'ceuvre dans les
sciences, ses limites, et sur la finitude de 'homme inscrite dans la philosophie méme de Pascal. (5)

2.Approche ontologique : la nature du hasard. Le hasard est-il
dans les choses ou dans nos jugements sur les choses ?

le piste: partir de I'analyse aristotélicienne du hasard (Physique Il 4, 5, 6) et la
confronter a celle de Cournot pour travailler la notion d’accident.

A partir de la distinction aristotélicienne entre les choses qui se produisent toujours, celles qui se
produisent fréquemment, celles qui sont dues au hasard (le créancier qui se rend a I'Agora et
rencontre par hasard son débiteur) ou au mouvement spontané (le trépied qu’'on lance et qui peut
retomber sur ses pieds et servir de siége), on introduirait les notions de nécessité, de finalité,
d'accident et de chance. On comparerait cette approche du hasard a celle de Cournot qu’on
aborderait a partir de I'exemple de la tuile qui tombe sur la téte d'un passant (6). On pourrait alors
introduire I'idée qu’un événement peut étre le produit de causes qui le déterminent tout en étant fortuit
et interroger le rapport entre hasard et raison.

2° piste : le hasard, fruit de notre ignorance ?

L'étude d'un extrait de I'Essai philosophique sur les probabilités (7) permettrait d’introduire la notion
de déterminisme et de réfléchir sur la représentation de la nature qui sous-tend la pensée de Laplace.
Sans entrer dans les détails complexes de la théorie du chaos, on pourrait ensuite montrer les limites
de la conception laplacienne. L'’exemple de la variation de la trajectoire d’'une boule de billard selon
I'angle de tir initial lorsqu'on dépose des plots en quinconce sur une table permettrait en particulier
d’'expliquer qu’il peut y avoir déterminisme et imprédictibilité (8). Un travail sur le « principe
d’'indétermination » d’Heisenberg, trop souvent présenté comme « principe d’incertitude » donnerait la
possibilité d’ouvrir la réflexion vers la question du rapport entre science et certitude.
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3° piste : hasard constitué, hasard constituant.

Cette distinction empruntée a Clément Rosset (9) serait abordée a partir de I'étude d’extraits du De
rerum natura de Lucréce, mis en regard avec la notion de clinamen d’Epicure.

Une ouverture vers l'art, plus particulierement la musique stochastique qui introduit un certain degré
de hasard mais le canalise par une série de limitations permettrait de montrer la difficulté
d’appréhender l'idée d'un hasard créateur. (10)

Bibliographie indicative.
1. Caillois, Les jeux et les hommes, Folio Essais.

2. «en quelque terme que le jeu se trouve, ils peuvent le quitter ; et, au contraire de ce
qu’ils ont fait en y entrant, renoncer a I’attente du hasard et rentrer chacun en la propriété
de quelque chose. Et en ce cas, le reglement de ce qui doit leur appartenir doit étre
tellement proportionné a ce qu’ils avaient droit d’espérer de la fortune que chacun d’eux
se trouve entierement égal de prendre ce qu’on lui assigne ou de continuer I’aventure du
jeu : et cette juste distribution s’appelle le parti » Pascal, Adresse a I’Académie parisienne
de mathématiques.

3.0n trouvera un développement de cette idée dans le livre de lan Hacking,
L’émergence de la probabilité, Seuil.

4. 0On renverra sur ce point au livre de Thierry Martin, Probabilités et critique
philosophique selon Cournot, Vrin.

5. Pascal, Pensee 473 : « hasard donne les pensées et hasard les dte. Point d’art pour
conserver ni acquérir. Pensée échappee. Je la voulais écrire. J’écris au lieu qu’elle m’ait
échappe ».

6. « Les événements amenés par la combinaison ou la rencontre d’autres événements
qui appartiennent a des séries indépendantes les unes des autres, sont ce qu’on nomme des
événements fortuits ou des résultats du hasard. » Cournot, Essai sur les fondements de la
connaissance et sur les caractéres de la critique philosophique.

7. « Nous devons donc envisager I’état présent de I’Univers comme I’effet de son état
antérieur, et comme cause de celui qui va suivre. Une intelligence qui pour un instant
donné connaitrait toutes les forces dont la nature est animée et la situation respective des
étres qui la composent, si d’ailleurs elle était assez vaste pour soumettre ses données a
I’analyse, embrasserait dans la méme formule les mouvements des plus grands corps de
I’Univers et ceux du plus lIéger atome : rien ne serait incertain pour elle, et I’avenir,
comme le passé, serait présent a ses yeux...» Laplace, Essai philosophique sur les
probabilites.

8. Sur cette idée, voir Poincaré, Calcul des probabilités, éditions Gauthier-Villars ainsi
que I’ouvrage collectif : Chaos et déterminisme, Seuil.

9. Clément Rosset, La Logique du pire, Puf.
10. Voir I’ouvrage collectif : Le hasard aujourd’hui, Seuil.

Annexe : extrait du BO n°30 du 23 juillet 2009
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Mathématiques
Classe de seconde

Introduction

La seconde est une classe de détermination. Le programme de mathématiques y a pour fonction :

e de conforter I'acquisition par chaque éléve de la culture mathématique nécessaire a la vie en société et 4 la compréhen-
sion du monde;

e d’assurer et de consolider les bases de mathématiques nécessaires aux poursuites d’étude du lycée;

e d’aider l'éléve a construire son parcours de formation.

Pour chaque partie du programme, les capacités attendues sont clairement identifiées et 'accent est mis systématique-
ment sur les types de problemes que les éleves doivent savoir résoudre. L'acquisition de techniques est indispensable,
mais doit étre au service de la pratique du raisonnement qui est la base de 'activité mathématique des éleéves. 1l faut,
en effet, que chaque éléve, quels que soient ses projets, puisse faire 'expérience personnelle de l'efficacité des concepts
mathématiques et de la simplification que permet la maitrise de 1"abstraction.

Objectif général

L'objectif de ce programme est de former les éléves a la démarche scientifique sous toutes ses formes pour les rendre

capables de :

e modéliser et s’engager dans une activité de recherche;

e conduire un raisonnement, une démonstration;

® pratiquer une activité expérimentale ou algorithmique ;

e faire une analyse critique d'un résultat, d'une démarche;

e pratiquer une lecture active de l'information (critique, traitement), en privilégiant les changements de registre (gra-
phique, numérique, algébrique, géométrique);

o utiliser les outils logiciels (ordinateur ou calculatrice) adaptés a la résolution d’un probléme;

e communiquer & l'écrit et a 'oral.

Dans la mesure du possible, les problemes posés s’inspirent de situations liées & la vie courante ou a d’autres disciplines.
TIs doivent pouvoir s’exprimer de fagon simple et concise et laisser dans leur résolution une place a l'autonomie et a
Tinitiative des éléves. Au niveau d'une classe de seconde de détermination, les solutions attendues sont aussi en général
simples et courtes.

Raisonnement et langage mathématiques

Le développement de 'argumentation et 1'entrainement a la logique font partie intégrante des exigences des classes de
Iycée. A l'issue de la seconde, 1'éléve devra avoir acquis une expérience lui permettant de commencer a distinguer les
principes de la logique mathématique de ceux de la logique du langage courant et, par exemple, a distinguer implication
mathématique et causalité. Les concepts et méthodes relevant de la logique mathématique ne doivent pas faire I'objet
de cours spécifiques mais doivent prendre naturellement leur place dans tous les chapitres du programme. De méme, le
vocabulaire et les notations mathématiques ne doivent pas étre fixés d’emblée ni faire I'objet de séquences spécifiques mais
doivent étre introduits au cours du traitement d’une question en fonction de leur utilité. Comme les éléments de logique
mathématique, les notations et le vocabulaire mathématiques sont & considérer comme des conquétes de ’enseignement
et non comme des points de départ. Pour autant, ils font pleinement partie du programme : les objectifs figurent, avec
ceux de la logique, a la fin du programme.
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Utilisation d’outils logiciels

L'utilisation de logiciels (calculatrice ou ordinateur), d‘outils de visualisation et de représentation, de calcul (numérique ou

formel), de simulation, de programmation développe la possibilité d’expérimenter, ouvre largement la dialectique entre

T'observation et la démonstration et change profondément la nature de I'enseignement.

L'utilisation réguligre de ces outils peut intervenir selon trois modalités :

e parle pmfesseur, en classe, avec un disposit‘if de visualisation collective adapté;

e parles éléves, sous forme de travaux pratiques de mathématiques;

e dans le cadre du travail personnel des éléves hors du temps de classe (par exemple au CDI ou & un autre point d'accés
au réseau local).

Diversité de l'activité de 1’éléve

La diversité des activités mathématiques proposées :

e chercher, expérimenter — en particulier a 'aide d’outils logiciels ;

e appliquer des techniques et mettre en ceuvre des algorithmes;;

e raisonner, démontrer, trouver des résultats partiels et les mettre en perspective ;

e expliquer oralement une démarche, communiquer un résultat par oral ou par écrit;

doit permettre aux éleves de prendre conscience de la richesse et de la variété de la démarche mathématique et de la situer
au sein de l'activité scientifique. Cette prise de conscience est un élément essentiel dans la définition de leur orientation.

1l importe donc que cette diversité se retrouve dans les travaux proposés a la classe. Parmi ceux-ci les travaux écrits faits
hors du temps scolaire permettent, & travers l'autonomie laissée & chacun, le développement des qualités d'initiative. Ils
doivent étre congus de fagon a prendre en compte la diversité et I'hétérogénéité des aptitudes des éléves.

Le calcul est un outil essentiel pour la pratique des mathématiques dans la résolution de probléme. Il est important en
classe de seconde de poursuivre 1'entrainement des éléves dans ce domaine par la pratique réguliere du calcul mental,
du calcul numérique et du calcul littéral. L'utilisation d’outils logiciels de calcul — sur calculatrice ou sur ordinateur —
contribue 2 cet entrainement.

Organisation du programme

Le programme est divisé en trois parties,

» Fonctions

e Géométrie

e Statistiques et probabilités

Les capacités attendues dans le domaine de 1"algorithmique d"une part et du raisonnement d’autre part, sont transversales
et doivent étre développées a l'intérieur de chacune des trois parties. Des activités de type algorithmique possibles sont
signalées dans les différentes parties du programme et précédées du symbole ¢.

Le programme n’est pas un plan de cours et ne contient pas de préconisations pédagogiques. Il fixe les objectifs 4 atteindre
en termes de capacités et pour cela indique les types de problémes que les éléves doivent savoir résoudre.

Fvaluation des éléves

Les éléves sont évalués en fonction des capacités attendues et selon des modes variés : travaux écrits, rédaction de travaux
de recherche, compte-rendus de travaux pratiques. L'évaluation doit étre en phase avec les objectifs de formation rappelés
au début de cette introduction.
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3. Statistiques et probabilités

Pour des questions de présentation du programme, les cadres relatifs 4 I'enseignement des statistiques et des probabilités
sont présentés séparément a la suite ['un de 1'autre. Pour autant, ces enseignements sont en relation étroite I'un avec l’autre

et doivent faire 1'objet d’allers et retours.
Objectifs visés par I’enseignement des statistiques et probabilités 4 1’occasion de résolutions de problémes

dans le cadre de I’analyse de données, rendre les éléves capables
¢ de déterminer et interpréter des résumés d'une série statistique;

o de réaliser la comparaison de deux séries statistiques a I'aide d'indicateurs de position et de dispersion, ou de la courbe

des fréquences cumulées;

dans le cadre de I’échantillonnage
e faire réfléchir les éléves a la conception et la mise en ceuvre d'une simulation ;

 sensibiliser les éléves a la fluctuation d’échantillonnage, aux notions d’intervalle de fluctuation et d"intervalle de confiance

et a l'utilisation qui peut en étre faite.

CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Statistique descriptive,
analyse de données
Caractéristiques de
position et de dispersion
¢ médiane, quartiles;

® moyenne.

e Utiliser un logiciel (par exemple, un
tableur) ou une calculatrice pour
étudier une série statistique.

e Passer des effectifs aux fréquences,
calculer les caractéristiques d‘une série
définie par effectifs ou fréquences.

o Calculer des effectifs cumulés, des
fréquences cumulées.

® Représenter une série statistique
graphiquement (nuage de points,
histogramme, courbe des fréquences
cumulées).

L'objectif est de faire réfléchir les
él2ves sur des données réelles, riches
et variées (issues, par exemple, d'un
fichier mis a disposition par I'INSEE),
synthétiser I'information et proposer
des représentations pertinentes.

Echantillonnage
Notion d’échantillon.

Intervalle de fluctuation
d’une fréquence au seuil
de 95%*.

Réalisation d’une
simulation.

o Concevoir, mettre en ceuvre et
exploiter des simulations de situations
concrétes & I’aide du tableur ou d’une
calculatrice.

* Exploiter et faire une analyse
critique d’un résultat
d’échantillonnage.

Un échantillon de taille # est constitué
des résultats de n répétitions
indépendantes de la méme expérience.

A Y'occasion de la mise en place d'une
simulation, on peut:

e utiliser les fonctions logiques d'un
tableur ou d'une calculatrice,

< mettre en place des instructions
conditionnelles dans un algorithme.

L'objectif est d’amener les éléves & un
questionnement lors des activités
suivantes :

e 'estimation d’une proportion
inconnue a partir d’un échantillon ;

e la prise de décision a partir d'un
échantillon.

* L'intervalle de fluctuation au seuil de 95%, relatif aux échantillons de taille 1, est l'intervalle centré autour
de p, proportion du caractére dans la population, oi se situe, avec une probabilité égale a 0,95, la fréquence
observée dans un échantillon de taille n. Cet intervalle peut étre obtenu, de fagon approchée, par simulation.

Le professeur peut indiquer aux éléves le résultat suivant, utilisable dans la pratique pour des échantillons de
taille n = 25 et des proportions p du caractére comprises entre 0,2 et 0,8 : si f désigne la fréquence du caractére

dans l'échantillon, f appartient a l'intervalle [p —— rp+ %] avec une probabilité d’au moins 0,95. Le
n

professeur peut faire percevoir expérimentalement la validité de cette propriété mais elle n’est pas exigible.
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Objectifs visés par I’enseignement des statistiques et probabilités 4 1’occasion de résolutions de problémes
dans le cadre des probabilités, rendre les éleves capables :
e d’étudier et modéliser des expériences relevant de I'équiprobabilité (par exemple, lancers de pieces ou de dés, tirage de
cartes) ;
¢ de proposer un modéle probabiliste a partir de I'observation de fréquences dans des situations simples;
e d’interpréter des événements de maniére ensembliste ;
e de mener a bien des calculs de probabilité.
Les situations étudiées concernent des expériences a une ou plusieurs épreuves.
© La répétition d’expériences aléatoires peut donner lieu a I'écriture d’algorithmes (marches aléatoires).

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES
Probabilité sur un
ensemble fini
Probabilité d"un e Déterminer la probabilité La probabilité d"un événement est
événement. d’événements dans des situations définie comme la somme des
d’équiprobabilité. probabilités des événements

o Utiliser des modgles définis a partir | €lémentaires qui le constituent.

de fréquences observées, Pour les calculs de probabilités, on

utilise des arbres, des diagrammes ou
des tableaux.

Réunion et intersection de
deux événements,
formule :

p(AUB)+p(ANB) =

o Connaitre et exploiter cette formule.
P(A) +p(B).

Algorithmique (objectifs pour le lycée)

La démarche algorithmique est, depuis les origines, une composante essentielle de 'activité mathématique. Au collége,
les éléves ont rencontré des algorithmes (algorithmes opératoires, algorithme des différences, algorithme d’Euclide, algo-
rithmes de construction en géométrie). Ce qui est proposé dans le programme est une formalisation en langage naturel
propre & donner lieu a traduction sur une calculatrice ou a I'aide d"un logiciel. Il s’agit de familiariser les éléves avec les
grands principes d’organisation d“un algorithme : gestion des entrées-sorties, affectation d’une valeur et mise en forme
d’un calcul.

Dans le cadre de cette activité algorithmique, les éléves sont entrainés :

e a décrire certains algorithmes en langage naturel ou dans un langage symbolique;

e aen réaliser quelques uns a I'aide d"un tableur ou d’'un petit programme réalisé sur une calculatrice ou avec un logiciel
adapté;

e ainterpréter des algorithmes plus complexes.

Aucun langage, aucun logiciel n'est imposé.

L'algorithmique a une place naturelle dans tous les champs des mathématiques et les problémes posés doivent étre en
relation avec les autres parties du programme (fonctions, géométrie, statistiques et probabilité, logique) mais aussi avec
les autres disciplines ou la vie courante.

A Yoccasion de I'écriture d’algorithmes et de petits programmes, il convient de donner aux éléves de bonnes habitudes de
rigueur et de les entrainer aux pratiques systématiques de vérification et de contréle.
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