Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2015 -08 : Probabilités

1. Le sujet

A. L’exercice proposé au candidat

Un commercant vend des boites de thé dont 80 %emmoent d’un fournisseur A et 20 % d’un fournisseur
B. 10 % des boites provenant du fournisseur A é62fe celles provenant du fournisseur B contiendest
pesticides.

1. Le commercant considere que 88 % des boites&guil vend ne contiennent pas de pesticidesilA-t
raison ?

2. Lorsqu’on achéte 10 boites de thé chez ce cogamgron peut assimiler cet achat a un tirage @féat
avec remise compte tenu de lI'importance du stoclell® est la probabilité que, sur 10 boites acketze
moins huit ne contiennent pas de pesticides ?

3. A des fins publicitaires, le commercant affiche ses plaquettes « 97 % de notre thé est gavamsi
pesticides ». Un inspecteur de la brigade de réjmesdes fraudes souhaite étudier la validité de
I'affirmation.

A cette fin, il préléve 200 boites au hasard danstbck du commergant et en trouve 23 contenant des
pesticides. Au vu de ces résultats, quelle peatlétréaction de 'inspecteur de la brigade deeggion des
fraudes ?

B. Les réponses de deux éléeves a la question 2

Fléve 1

n

k] p*(1-p)**avecn =10, p=0,88etk =8.

J'ai reconnu la loi binomiale : P(X = k) = [

La probabilité est donc environ 0, 233.
Eleve 2

J'utilise la loi binomiale. Le succés S correspond a « 8 boites sur 10 ne contiennent pas de pesticides »
et I'échec S correspond 2 « plus de deux boites contiennent des pesticides ».
On doit calculer P(X =8) + P(X =9)+ P(X =10).
J'utilise la calculatrice  binomFdp(n,p k) avecn=10,p=0,8etk=8
puis : binomFdp(n,p,k) avecn=10,p=0,9etk =9
et enfin : binomFdp(n,p,k) avecn=10, p=1etk=10.
On obtient : P(X = 8) = 0,302+ 0,387 + 1 = 1,689, puis on calcule la moyenne : 1,689/3 = 0,563.
Donc on a 56 % de chances d’avoir au moins 8 boites sur 10 ne contenant pas de pesticides.

C. Le travail a exposer devant le jury

1. Analysez les productions de ces deux éleves erameth évidence leurs réussites et leurs évensuelle
erreurs.

2. Présentez une correction de la question 3 tellerqus I'exposeriez devant des éleves.

3. Proposez deux exercices sur le thémababilitésa des niveaux de classe différents. Vous motivensz
choix en indiguant les compétences que vous cheicldévelopper chez les éléves.
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2. Eléments de correction

Cet exercice visite en trois questions pratiquenretépendantes trois rubriques différentes desrpromes
de probabilités des classes de premiére et dertalani

 La premiére question porte sur le conditionnemeacalculer la probabilité d'un événement
connaissant ses probabilités conditionnelles xadatia une partition de l'univers (classe de
terminale).

* La deuxiéme question porte sur l'utilisation d'utwé binomiale : calculer la probabilité d'un
évenement du type X =2k » (classe de premiere). Cette question permeutrr de travailler sur
le sens de I'événement « au moins ... ».

» La troisieme question porte sur la notion de prsalécision a I'aide d’'un intervalle de fluctuation
(classe de terminale).

Compte tenu de ces caractéristiques, il s'agibpldiun exercice destiné a faire un bilan a I'isduechapitre
« probabilités » ou permettant & un instant domeévaluation de connaissances.

Soulignons la témérité du commercant qui ose aficim pourcentage, méme faux, de sans pesticidpjice
sous entend qu'une partie de son thé en contieitrfete en fin de document). Rendons lui aussirhage
car son pourcentage a un sens. Force est en efirtstater que les publicitaires sont friands lagres,
particulierement de pourcentages n'ayant aucun. $émgégime amaigrissant célebre ne promettaigd p
récemment de « perdre 30 % en plus » (on ne saf'a)it de graisse ou de contenu de porte-monrie
Mais je m'égare ...

1. Analyse des travaux d’éleves

Dans la question 2, il s’agit de reconnaitre utgasion relevant de la loi binomiale (répétitiorxpériences
identiques et indépendantes dans lesquelles ondéosascomme étant un « succes » le fait de chorsér
boite de thé sans pesticide ».

Les éleves doivent reconnaitre que le nombde boites sans pesticide parmi les 10 achetéesrsiiloi

binomiale de paramétras=10 . ; p=088.
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lIs doivent également prendre en compte que lém@amt «X =8 » est ['événement:
« X=8o0ou X=90u X =10 ».

Eleve 1
Résultat incorrect en raison d’'une non compréhand#ola question posée.
Réussites :
» Cet éleve a clairement identifié la loi binomialévée parX (on comprend, mais I'éléve aurait da le
préciser explicitement, gu€représente bien le nombre de boites sans pesticide)
» |l sait calculer a I'aide de sa calculatrice, lalpabilité d’'un événement du type =k . Il a calculé la
probabilité :P(X :8). Le résultat, qu’il a convenablement arrondi,cestect.

Echecs :
Cet éléve n'a pas compris le sens de la questiomégligeant les termesay moins 8 », cet €léve fait la
confusion entre I'évenemenix= >8et I'évenement X = 8.

Il faudrait lui faire relire la question et lui damder s’il y a une différence de sens entre « abést@actement
8 boites sans pesticide » et « obtenir au moingit@$ sans pesticide » (lui demander combien it pean
avoir pour qu'’il soit amené a formuler lui-méme :au bien ... ou bien ..., ce qui fera référence, ospére
a une réunion d’évenements disjoints).

Eléve 2
Résultat incorrect en raison d'insuffisances graaesniveau du traitement mathématique de la questio
posée (non maitrise de savoirs et savoir fairealiésprobabilités).

Réussites :
» Cet éléve a compris le sens de I'événemeXt> » déh linterprétant correctement comme étant
une réunion : « X=8o0ou X=90u X =10 ».
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» Deés lors qu'il connait les paramétren, p, k, il sait calculer, a I'aide de sa calculatriceeun
probabilité liée a la loi binomiale.

Echecs:
On note des insuffisances graves dans la maiteissaloirs et savoir faire :
* Sur la notion de loi binomiale qui n'est pas liéelaarépétition d’expérienceglentiques et
indépendantes
e Sur la notion méme de probabilit¢é d'un évenemenun® part, le calcul de la probabilité de
I'évenement & =8 » contient une référence circulaire (le paramgtre08 provient de « 8 boules

sur 10 ») et il en est de méme des deux autresegnants qu'il considere. D’autre part, la
probabilitt p= 1 provenant de « 10 boules sur 10 » ne crée auclerge.aSeul, le résultat

P(X 28)= 1689 gjulialzmsplus grand que 1 (obtenu par addition des proltébjlice qui en effet

correspond bien au calcul de la probabilité d’uiunion disjointe) semble créer une alerte, puisque
I'éleve « fait la moyenne des probabilités ». Omntpsonjecturer que cette action lui a semblé étre
« la plus plausible » pour se ramener a un résudtapris entre O et 1.

La production de cet éléeve montre gu'il est illusod’insister sur lI'automatisation de calculs et su
I'utilisation «d’'une calculatrice ou d’'un logiciel pour obtenirdevaleurs des coefficients binomiaux,
calculer directement des probabilitéscomme le demande explicitement le programmensamont, il n’y
pas un travail approfondi sur le sens. Manifesteémest éléve sait calculer des probabilités liéda boi
binomiale mais ne sait pas identifier correcteniestparametres de situations en relevant. Son rstaig
est de ce fait inopérant.

Il serait nécessaire, pour cet éleve, de reverinsd’'urgence de cet exercice, sur la reconnaissdec
situations relevant de la loi binomiale et I'iddicttion de leurs paramétres. A plus longue éctéales
savoirs fondamentaux, a commencer par la notiquraleabilité d’'un évenement, sont a retravailler.

2. Correction de la question 3.
Il s’agit dans cette correction de détailler aves éleves quelle est la démarche de l'inspectesifrdades.
C’est une question de prise de décision qui peent&ellement servir de situation de référence.
» L’inspecteur admet I'hypothése qu'il est en prégedicin stock de boites de thé tel que la proportion
p de boites contenant des pesticides est égale §dad@8ne I'indique la publicité).
» Pour que son contrdle soit Iégitime, il doit pr&evselon les critéres usuels de Iégitimité d'wst,te

un échantillon de taillen> 3Qelle que de plus :003n=> 5Donc il doit prélever au moins 167
boites. La taille de I'échantillon prélevé par $pecteur, en I'occurrence 200, n'est donc pas &hois
au hasard. Disons que c’est un « minimum syndigaiur justifier la validité du test. (Cet exercice
fournit 'occasion de se pencher sur les conditidasvalidité d’'un test, une probabilité supposée
égale a 0,03, ce n’est pas banal. Il ne faut pelseg&ette occasion).
» L’inspecteur détermine untervalle de fluctuatiomsymptotique au seuil de 95@¢ la fréquence. |l
Jplt-p) Jpl-p)
p- J,96><u ; NPeT P sous I'hypothése d’une
Jn Jn

s'agit de lintervalle ; p+196x
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proportionp de boites avec pesticides égale a 0,03. Il obtardi I'intervalle [0006 ;0954] en
arrondissant respectivement par défaut et par desédsornes inférieure et supérieure de I'intepsall
» ll calcule la fréquencede boites avec pesticides de son échantillbr=0  efLlEbsitue par rapport

a l'intervalle de fluctuation.

Cette fréquence étant en dehors de l'intervall@iudguation, I'inspecteur peut décider de considémmme
mensongeére la publicité du commercant.

La situation permet a I'enseignant d'introduireudtas seuils que le seuil 95 %. Il parait oppodans ce
contexte d'évoquer le seuil 99 %, ou I'on est am@&mémplacer le coefficient 1,96 par le coefficidri8 et
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la borne 0,054 par la borne 0,062 (il faut quesfiecteur soit sOr de lui avant d’affirmer que lalmité est
mensongere ...).

Ce changement de seuil ne change pas le verdiptisie de décision, la fréquence observée est encore
nettement en dehors de lintervalle de fluctuatibinspecteur a toute raison de considérer la ithli
comme mensongere.

Pour terminer, on peut proposer de déterminer temialle de fluctuation asymptotique au seuil d&/®8e
la fréquence sous I'hypothese= 012 (c'est-a-dire en se plagant du point de vue duncergant). Cet

intervalle estgju”azo15 [0,074 : O;lGd, intervalle qui est disjoint de l'intervalle « pecteur ». Autrement dit,

le commercant aurait pu prévoir que l'inspectedaitalobtenir entre 15 et 33 boites parmi 200 avec
pesticides. En affichant 97 %, le commercant éuadtsiment certain de se faire gauler au premidr@ien

3. Commentaire

Voici un exercice sans fioriture ni prétention, smgue I'enseignant peut exploiter avec profit asté ses
éléves pour dresser un bilan assez varié des @samaies sur le theme « probabilités ». En troistipnes a
I'habillage trés sobre on visite bonne part des contenus des classédim die lycée. L'enseignant a tout
intérét a annoncer la couleur a ses éléves : « uaie@xercice qui va me permettre de savoir ce \que
avez appris et ce qu'il nous reste a travaillely # trois questions indépendantes auxquelles deusez
répondre de votre mieux en expliquant votre déneschAu vu de la fagon dont les éléves réponddat a
question 2, on imagine que c’est bien ainsi queefeice a été présenté, les deux éléves font urefidet
pour expliquer leur démarche. Au vu de la produrctie I'éléve 2, cet enseignant a du pain sur laghle.

! L'enseignant peut saisir I'occasion pour fairerdailes recherches sur la vraisemblance des hyestlémsises en
début d’énoncé : « Pensez-vous plausible que tathié&lcontienne des pesticides (on peut en préeisens : « le taux
de pesticides dépasse le seuil autorisé » par depmpllez voir sur internet si la présence detipetes dans les thés
qui sont vendus sur le marché est si fréquente ».

Jinvite le lecteur a contrdler lui-méme cette smnblance et a vérifier que le taux affiché de 9d&6thé sans
pesticide est de nature a attirer le premier ingpe@assant par la.

Une petite digression concernant les pesticidésbite dans une région agricole vouée dans lesari#0 /2000 a la
guasi monoculture du pécher. Au mois de mars, moera floraison, la campagne était a I'époqudaumément
rose, offrant aux photographes de magnifiques ghdtoCanigou enneigé, dominant les champs de pEehefleurs.
Cette ére est irrémédiablement révolue. Les pldatgariétés américaines, trés productifs, demantldis traitements
phytosanitaires fréquents (une moyenne de 8 papais jusqu'a 14 ; en février, avant la florais@n distinguait
nettement dans la plaine les aérosols diffuséslgsmmtomiseurs dans les champs). Puis est venuel@nte et
I'effondrement des cours. Et enfin la sharka, uns/i(échappé d’un laboratoire soupgonne-t-on) nortehpour les
arbres mais qui déforme feuilles et fruits, rendem$ derniers invendables. Des inspections sasstdiequentes
marquent d'orange fluo les arbres contaminés, @se dgriculteurs doivent détruire trés rapidemeat, @ucun
traitement n'a été trouvé contre la sharka. Il stéhque beaucoup d’agriculteurs soit changentulteire (le foin pour
le bétail remplace les vergers, ce qui n'est pasddleure chose) soit abandonnent les propri€éss ce dernier cas,
les péchers non traités meurent en deux ans.

D’autres agriculteurs, trop rares peut-étre, optar@té des variétés INRA, péches ou nectarinesessde souches plus
anciennes et plus résistantes. Moins productives,variétés demandent moins d’entretien et produides péches
moins bien calibrées mais de bien meilleur goGtdamt globalement la péche du Roussillon plusdattaqu’il y a
seulement dix ans. Les pesticides, ce n'est pasratique. On ne sait pas encore s'il s’agit d'umbat d’arriére garde
ou d’'une alternative.

Fin de digression.
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