Epreuve sur dossier CAPES Mathématiques

Sujet 14. Statistiques

1. Le sujet

Exercice

L'observatoire météorologique de Paris-Montsougfeve en permanence depuis 1872 la température
extérieure et fournit des moyennes annuelles & plerces relevés. Une analyse des températuresrmey
annuelles entre 1881 et 1980 montre que ce sontad@sées gaussiennes de moyemme 11,49T et
d’écart-typec= 0.54T.

Le tableau ci dessous donne la série des moyemseehpératures annuelles en degrés Celsius déssann
1981 a 2000.

Année 1981 | 1982 | 1983| 1984 1985 1986 1987 1988 198990
temp moyennes 1150 1240 1230 1185 11,10 11,2%,151| 12,40 | 12,95| 13,10
Année 1991 | 1992 | 1993 1994 1995 1996 1997 1998 19200
temp moyennes 11,75 12,30 11,85 13,10 12|85 11,40,901| 12,40 | 13,05 12,90

1.1. Déterminer la médiane ainsi que les premiémoetieme quartiles de la série des températuresnd la
période 1981-2000.

1.2. Construire pour cette série le diagramme étebOn fera figurer la médiane, les premier eistémne
quartile, le minimum et le maximum de la série@mpératures.

1.3. Déterminer la moyenne de la série des tempésaannuelles de 1981 a 2000 (on arrondira ldta¢sw
dixieme).

2. Déterminer la plage de normalité a 68% de lee s#s températures moyennes annuelles entre 1881 e
1980.

3. Comparer les températures moyennes observéassadans les vingt derniéres années du XXe s#&cle
celles observées au cours des cent années préedent

(D’'aprés baccalauréat série L septembre 2006, Palighé
Le travail a exposer devant le jury

1. Un professeur propose I'exercice ci-dessus enrsuppt les questions 1 et 2. Quelles compétences
cherche-t-il selon vous a développer chez ses£leve

2. Proposez une correction de la question 3 tellevqus la présenteriez a des éléves de premiére.

3. Présentez deux ou trois exercices de statistiggerightive a une ou deux variables dont I'un aunsoi
améne a comparer plusieurs séries statistiques.
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2. Eléments de correction

L’exercice original est un exercice de baccalaur@greuves anticipées, fin de premiere L). Il est
uniquement destiné a évaluer les connaissancesngiétences des candidats. Le critére majeur dans la
construction de I'énoncé est de proposer aux élamessuccession graduée d’items : savoir déterminer
médiane et des quartiles, construire un diagrammri@oée, calculer une moyenne puis un écart-typeis
interpréter un résultat. La pertinence de I'enchaient des questions posées passe au second plan.

La facon dont est présentée la situation présente dait quelques inconvénients :
» La construction d’'un diagramme en boite représefasserie n'est en aucune fagon motivee.
* Il en est de méme de la détermination de la plageodmalité.

* La détermination de la moyenne est mal placée dangquestion 1: il s’agit d'une donnée
gaussienne, indépendante de la notion de médiame muartiles. Elle aurait di faire partie de la
question 2 (question 2.1 la moyenne et questiofaZfage de normalité).

La copie d’écran ci-dessous résume les résultgtsriants de I'exercice :
La série temp est celle des températures

moyennes enregistrées de 1981 a 2000. Ell %Ftemp B B - E
At trid H . =OneVar("
été triée par ordre croissant. T I T
La sériexx: {m-o,mm+o} permet de g 115 i1ax 12,25

11.25]_12.03fx 244.5

1.4 1045 2998.24
11.5  12.575x = Sn_..| 0.696892
1.75 0% = On..| 0.679246
11,85 n 20,
11.85 MinX 1.
12.3 QX 11.625

préciser les plages de normalité a 68 % de
série des températures moyennes annuelles ¢
1881 et 1980. On a fait figurer également d

cette listem-20 et m+ 20, pour préciser le
cas échéant la plage de normalité a 95 %.

[ IEE] Me\dia'jx“' 128 11.0 1.4 11.8 12.2 12.6 13.0
On constate que sur les 20 années observégt >+ QX 128 emp
. . E 124 Manxx 13.1
partir de 1981, 12 valeurs des températulls -, e
moyennes sont a l'extérieur de la plage (@ izes _ | e o e e e
normalité a 68 % du siecle précédent, tou |‘§5|=u.49+o.54 ] 04 1Mo 16 122

supérieures a la normale.

1. Les compétences que le professeur cherche a d@eelep supprimant les questions 1 et 2 :

Ce sont celles figurant dans I'objectif général gesgrammes (et non des compétences particuliéres |
aux statistiques qui, de toute facon, figurent anement donné dans la résolution) :

* Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome.
* Mener des raisonnements.
* Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultalgenus.

La décision de I'enseignant parait surtout motipée un choix pédagogique en vigueur depuis le gellé

« La compréhension et I'appropriation des connaisssnmathématiques reposent sur I'activité de chaque
éléve qui doit donc étre privilégiée. Pour celaJagsque c'est possible, sont choisies des sitnatiréant

un probléeme dont la solution fait intervenir desutils », c’est-a-dire des techniques ou des netidéja
acquises, afin d’aboutir a la découverte ou a liggkation de notions nouvelles ... Ainsi, les cassances
peuvent prendre du sens pour 'éléve a partir desstjons qu'il se pose et des problémes qu'il résou

L'enseignant veut manifestement travailler surhénte : «Utiliser de facon appropriée les deux couples
usuels qui permettent de résumer une série staiisti: (moyenne, écart-type) et (médiane, écart
interquartile)». Plus particulierement, il veut expliciter commheces couples apportent des moyens de
comparaison de deux séries.

Si I'enseignant pose le probleme original, les aradi mathématiques enseignées précédent leur exemple
d’application, I'enseignant se positionne dans igpakitif transmissif.
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En supprimant les questions 1 et 2, 'enseignaetatte a provoquer un questionnement. Il s’atteta a
conjecture « Il y a un réchauffement », et il s’agira aldtapporter des outils mathématiques susceptibles
de confirmer ou d'infirmer la conjecture. Les cagplisuels résumant une série statistiques foutrargant
d’arguments alimentant le débat. Quant a elleption de « plage de normalité » prend son sensta da
probléeme posé. Elle n’est plus enseigadeiori.

On ne peut qu’approuver cette décision des lorsgtiexercice est exploité en cours d’apprentissage

2. Le fait de supprimer les questions 1 et 2 impligne correction en deux temps. Il ne faut pas gse le
éléves s’arrétent au fait que « I'on voit qu’il p@aucoup de températures supérieures @, 12 température
a augmenteé ».

Premier temps : Que sait-on des deux séries ? Qsel# les moyens de comparaison dont on dispose ?

Série 1881/1980.0n en connait la moyenne et I'écart type et I'ait fu'il s’agit de « données
gaussiennes ». Il faut donc expliquer le termeaG@nifie que la série est a peu prés symétrigteua de

sa moyenne, et que environ 68 % (respectivemen®o®5 des données se trouvent dans lintervalle
[m—a, m+ 0'] (respectivemenfm— 20, m+ 20]). Cet intervalle est la plage de normalité pounileau

de confiance 68 % (respectivement 95 %).

Série 1981/2000Nous en connaissons les données brutes. Il nausdfanc organiser et résumer les
informations. La correction se bornera a faireviéntaire des résumés pertinents. Il est probatde muisque
la série du siécle précédent est représentée paoyanne et son écart type, des éléves vont aaissiler la
moyenne et I'écart type de la série 1981/2000otiviendra d’inciter a trouver un autre jeu de reprdants
(médiane et quartiles), de facon a diversifieffiimation dont on dispose.

A partir de 13, les éléves sont invités a produireargument justifiant leur comparaison.

Deuxiéme temps : la comparaison proprement dite
Elle s’appuie sur le calcul des parametres résurnaet série statistique. On peut attendre plusieurs
arguments pertinents en faveur d’'un réchauffenadpiendant des parameétres représentatifs des gases
I'on veut utiliser, par exemple :
1. La température moyenne sur les 20 derniéres arestasettement plus élevée que la température
moyenne du siécle précédent (12Q%dntre 11,49C, soit 0,76€ de plus)
2. La moitié des températures des 20 dernieres arsvdessupérieures @, =1235°C, et elles sont
toutes en dehors et au dessus de la plage de iitéran&B % du siecle précédent.
3. Le quart des températures des 20 dernieres anonaesupeérieures aQ; =129°C, et elles sont

toutes en dehors et au dessus de la plage de iitérm8b % du siécle précédent.

4. A peu prés la moitié des températures du siécleépent étaient inférieures a 11C5(médiane =
moyenne pour une série gaussienne), alors qu'il @ eu moins du quart pendant les 20 derniéres
années Q,; =11625C.

Le premier argument porte sur le fait que la mogethes températures est sensiblement plus élevée.
Les trois autres arguments portent sur le faitlgureobserve un décalage des températures verpligs«
chaud » (arguments 2 et 3) et vers le « moins ss@dur les plus froides (argument 4).

En résumé, on pourra insister sur le fait que &speratures mesurées sur les derniéres vingt années
semblent globalement supérieures aux températures du siécle précédent. d eu non seulement
augmentation de la moyenne des températures msss décalage général des températures vers les« plu
chaud » ('augmentation de la moyenne n’est pasadies années isolées exceptionnellement chaudes).

3. Voir REDCM pages 183 a 187.
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3. Pour aller plus loin
On attend des éléves de premiére L une compardesodeux series de températures basée sur 'oliserva
des paramétres représentatifs.

On peut cependant se poser la question : qu’egticeous autorise a dire (par exemple) que le nendier
relevés situés au-dela de la plage de normalité8 a¥%6 est « anormalement » élevé ? Le chapitre
« Echantillonnage »du programme de TES offre une ouverture sur ce suje

« Exploiter l'intervalle de fluctuation a un seuil doé, déterminé a l'aide de la loi binomiale, poejeter
ou non une hypothése sur une proportion. L’objexsif d’'amener les éléves a expérimenter la not®r d
différence significative » par rapport a une valattendue».

Compte tenu de la plage de normalité a 68 % obtesil@’y a pas eu de changement significatif dimat,

on peut attendre une proportion de 16 % de temp@saimoyennes qui sont supérieures ou égales du seu
m+ o0 =1203. Dans cette hypothése, I'événement « la tempé&anoyenne observée est au dessus du
seuil » a une probabilité égale a 0,16. Si on &ffe@0 observations, le nombre de températuregsaud du
seuil devrait suivre la loi binomialB(20, 016).

['simbin” enregistrement effectué simbin(5)

?:;Ee simbin(n)= {461,1,5}
L'instruction  randBin(20, 016) ~ simule un =% e fermine
relevé du nombre de températures au dessug™ i {22365}

seuil observées au cours d'une période de |endror

Terminé

ans. Le programmesimbin, d’argument n, Ejj@fgm simbin(s)

construit une série nomméelen relevés. {43433}
Termine

Quelques unes de ces sérigsobtenues en simbinlz)

exécutant le programme sont affichées pour ( {21312}

petite valeur de. Termine

On a corrigé le programme en effectuant un tri
croissant de la séris et en faisant afficher le

95°™ centile, puis on I'exécute pour une vale(or T S

de n nettement plus granden (= 1000 par Eefinesimbin(ffF | mbinie)

exemple). ol k {21313}

neWList(n)—»S Termir

L. L. L FOI‘}C,LI’E ermine

La séries obtenue sert de série de référengrndzilzoo.16)-54] simbin{1000)

Plusieurs exécutions du programnsmbin [F 6

amenent toutes a dire que dans 95 % des cagpisp sroundlo.95:5.0)] Terminé

EndPrgm sfmbz‘n(IOOOJ

nombre de températures situés au dessus du 9
gue I'on devrait relever en 20 ans d’observatio
devrait étre inférieur ou égal a 6.

6

Termine

simbin{1000)
3

On peut affirmer au seuil de confiance 95 9
qu'obtenir 12 relevés supérieurs a 12(03u .
cours des années 1981/2000 est un phéno 7159
anormal, qui n'est pas dd0 a la fluctuation

d’échantillonnage.

Termine
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