











Additionner
Exemple: 6386+2246
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On pose le nombre 6386. Pour ajouter 2000, on active deux boules  Pour ajouter 200, on active deux boules
unitaires de la tringle des milliers (en gris  unitaires sur la tringle des centaines ce
sur I'image). qui sature la partie inférieure de la tringle.
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On fait donc le ménage sur la tringle des  On veut ensuite ajouter 40 en activant ...et I'on fait le ménage en désactivant
centaines en désactivant cing boules quatre boules unitaires dans les dizaines,  deux quinaires des dizaines et en activant
unitaires et en activant une boule mais ca n'est pas possible. On anticipe: une boule unitaire des centaines.
quinaire. on active une boule quinaire sur cette

tringle et on «rend la monnaie» en
désactivant une boule unitaire.

On ajoute enfin 6 dans les unités en On fait a nouveau le ménage en

activant une boule quinaire et une désactivant deux boules quinaires des

Exemples tirés de Schérlig 2006 unitaire. unités et en activant une boule unitaire
des dizaines. On lit le résultat: 8632.
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Soustraire
Exemple: 8884-2499

Exemples tirés de Schérlig 2006
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On pose le nombre 8884.

gTRTS

I?'i'i"iw] '

Pour soustraire 400, on ne peut pas
désactiver quatre boules unitaires sur la
tringle des centaines, il faut anticiper:
désactiver une boule quinaire et restituer
le trop-percu en activant une boule
unitaire.

it

Thid)

Pour soustraire enfin 9, on anticipe aussi:
on désactive une boule unitaire dans les
dizaines et I'on active une boule unitaire
dans les unités.

| |}'+'+"ld

Thsd

Pour soustraire 2000, on désactive deux
boules unitaires dans les milliers.

2% 4

Thibs

Pour soustraire 90, on anticipe encore:
on désactive une boule unitaire dans les
centaines et on restitue sous forme d'une
boule unitaire activée dans les dizaines.
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On fait le ménage dans les unités: on
désactive cinq boules unitaires et on
active une boule quinaire.

On lit le résultat: 6385.
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Le boulier japonais (soroban) Il comporte 23 & 31 tringles dont la partie supérieure posséde une seule boule quinaire

et la partie inférieure quatre boules unitaires. La valeur totale de la tige est de 9 et il
faut passer a la tringle suivante pour la dizaine. Cela fait du soroban un boulier parfait
en base 10.
Le boulier japonais demande un peu plus d'adresse que le chinois du fait de la plus
petite dimension de ses boules. De plus, le boulier chinois permet de stocker un report
du fait des boules en surnombre. Sur le boulier japonais, on na pas plus de 4 boules
dans la partie inférieure et une seule dans la supérieure. L'anticipation est la régle
quand on ne dispose pas d'espace suffisant sur la tringle. C'est un facteur de rapidité,
mais les opérations sont plus difficiles !

Katsushika Hokusa. Marchand japonais réalisant ses calculs au boulier.
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Les nombres 0 a 9 traduits par les boules
d’un boulier japonais.

Le nombre Zzéro est représenté par
I'absence de boules de part et d'autre de
la barre centrale.

Exemples tirés de Schérlig 2006
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Poser un nombre

Chaque tringle représente une colonne de nos calculs écrits. Une tringle sans boules
actives signifie zéro.

On choisit d'abord la tringle qui portera les unités, en général celle tout a droite. La

tringle a sa gauche correspond aux dizaines, la suivante aux centaines, etc.
L'avantage du boulier japonais est qu'il n'y a qu’une seule maniére de poser un nombre

tiitd
tiitd
O
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Additionner
Exemple: 6386+2246

Exemples tirés de Schérlig 2006

On pose le nombre 6386.

Pour additionner 200, on ne peut pas
activer deux boules de la tringle des
centaines, car il n'y en a pas assez. On
anticipe surlaméme tringle : on active une
boule quinaire et désactive trois boules
unitaires pour rendre le trop-pergu.

Enfin, pour ajouter 6 on doit anticiper sur
la tringle voisine: on active une boule
unitaire des dizaines puis pour rendre 4 on
désactive une boule quinaire des unités
(ce qui est trop!) et pour compenser, on
active une boule unitaire.

Pour ajouter 2000, on active deux boules
de la tringle des milliers (en gris sur
I'image).

Pour additionner 40, on ne peut pas
activer quatre boules de la tringle des
dizaines. On anticipe alors en mettant a
contribution la tringle voisine. On active
une boule unitaire des centaines et on
restitue six dizaines en désactivant une
boule quinaire et une boule unitaire.

On lit le résultat de I'addition: 8632.
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Soustraire
Exemple: 8884-2499

Exemples tirés de Schérlig 2006
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On pose le nombre a réduire : 8884.

Pour soustraire 400, comme on ne peut
pas désactiver quatre boules dans les
centaines, on anticipe en désactivant une
boule quinaire et en activant une boule
unitaire.

Pour soustraire 9 dans les unités, on
procéde comme avant: on désactive une
boule unitaire de la tringle voisine. Pour
restituer 7, on anticipe a nouveau: on
active une boule quinaire et on désactive
quatre boules unitaires.

Pour soustraire 2000, on désactive deux
boules unitaires dans les milliers.

Dans les dizaines, la tringle marque
seulement 8. On doit donc anticiper en
mettant a contribution la tringle voisine:
on désactive une boule unitaire dans les
centaines, ce qui revient a soustraire cent
et I'on restitue une dizaine en activant
une boule unitaire dans les dizaines.

On lit alors le résultat de la soustraction:
6385.
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Le boulier russe (Stchoty)

Exemples tirés de Schérlig 2006

La plupart des tringles comportent dix boules, ce boulier est globalement décimal.

Au contraire des bouliers chinois et japonais, il se pose avec ses tringles a I'horizontale.
La coloration des boules est particuliere: les tringles a dix en comportent toujours
quatre blanches, puis deux noires et ensuite quatre blanches. Pour marquer la tringle
des milliers et celle des millions, la premiére boule a gauche est noire.

La tringle a quatre boules du bas représente des quarts de kopeks et celle plus haut des
quarts de roubles. Dans les bouliers plus récents, la premiere tringle a quatre boules
n'existe plus, suite a la dévaluation de la monnaie, et a été remplacée par 10 boules.

Boulier russe

Poser un nombre

3689

Les boules a droite d'une tringle sont inactives c'est-a-dire qu'elles valent zéro et celle
qui se trouvent a gauche sont actives et valent chacune un dans leur ordre.

La boule des milliers qui se trouve a gauche de sa tringle vaut donc un millier c'est-a-
dire mille.

1000

Le boulier avant le début d’'un calcul: Le nombre 3689 est posé: on déplace

toutes les boules sont a droite, et donc  trois boules des milliers vers la gauche

inactives puis six dans les centaines et ainsi de
suite.
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Additionner
Exemple: 3689+4272

Exemples tirés de Schérlig 2006
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On pose le nombre 3689. Pour ajouter 4000 au 3000, on déplace
quatre boules vers la gauche sur la tringle
des milliers (en gris sur l'image).

Pour ajouter 200 aux 600 du premier On ne peut pas déplacer sept boules

nombre, on déplace deux boules vers la  vers la gauche sur la tringle des dizaines

gauche sur la tringle des centaines. pour ajouter 70 aux 80 déja en place. On
déplace alors une boule vers la gauche
sur la tringle des centaines et trois vers la
droite sur celle des dizaines.

| 700::”. '" |

On ne peut pas déplacer deux boules vers  On lit le résultat de I'addition: 7967.
la gauche sur la tringle des unités pour

ajouter 2 a 9. On déplace alors une boule

vers la gauche sur la tringle des dizaines

et huit vers la droite sur la tringle des

unités.
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Soustraire
Exemple: 9820-6448

Exemples tirés de Schérlig 2006

On pose le nombre 9820 sur le boulier. Pour soustraire 6000, on déplace vers la
droite six boules de la tringle des milliers
(en gris sur I'image)

Pour soustraire 400, on déplace vers la  Pour soustraire 40, il faut anticiper:

droite quatre boules sur la tringle des on déplace une boule vers la droite sur

centaines. la tringle des centaines et on «rend la
monnaie» sur celle des dizaines en y
déplagant six boules vers la gauche.

Pour soustraire 8, il faut de nouveau On litle résultat de la soustraction: 3372.
anticiper: on déplace une boule vers la

droite sur la tringle des dizaines et on

rend sur celle des unités ce qu'on a enlevé

de trop en déplacant deux boules vers la

gauche.
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Batons de Neper

—
o

En 1617, un physicien, astronome et mathématicien anglais, John Napier (Neper en
francais), met au point des batons mobiles qui permettent de réaliser rapidement
des multiplications: les batons ou réglettes de Neper. C'est 'une des premiéres
«machines » a calculer.

Il n'est pas nécessaire de connaitre les tables de multiplication pour utiliser ces
batons de calcul. Au 17¢ siécle, c'était un avantage certain, car la population était
généralement peu instruite.

Ces batonnets en bois étaient faciles a fabriquer et peu colteux. Trés populaires dans
toute I'Europe, ils ont été utilisés pendant plus de deux cents ans.
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Portrait de John Neper

0000070010700
1 1,°2,°3"4| 8|76, "7,°8,79.0
a 001010111, 71-1°0
28,.°4/76|8,0."234/°6|8|0
Présentation des réglettes ‘ 3 0.10.710(1 1/ 1712718730
Sur chaque réglette on peut lire, présentée verticalement, une 4 03 ) 8 1; 1 L] 2 N 38 8 : 3 — 37 0 0
table de multiplication: le nombre du haut indique la table 4 8723767074, °8,°8.°6|70
o . ; 011/11/12/2/8/8 1440
;tmsee et lI)es neuf cases en dessous contiennent les multiples 5 8|70 78|70l 870|570l "5 0
e ce nombre. 606121884303%4248549’6
: - o : '7' 1 3714714 6.0/
Dans chaque case, le chiffre des dizaines est séparé de celui des 7.°4[71(/8|-8|73,°9 370
unités par un trait en diagonale. 8 o 9 l/é 2 a 3 2 4 0 4 8 8 6 9/4 7 2 %
01112345 6.|7 780
Par exemple: 7 x 8 = 56 9 oL’8 7-/6 5.4 "5|72 710

Tiré de groupe math de GERMEA Pau
Wwww.germea.org
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Utilisation des réglettes

Si I'on veut multiplier 574 par 83:

On met cote a cote les 4 réglettes comme ci-dessous: la réglette spéciale ol sont écrits tous les nombres de 1 a 9 et les réglettes
des tables de 5, 7 et 4.

*  Multiplions d’abord 574 par 3 : * Multiplions ensuite 574 par 8 :
D 020%
5 1/ 2 6 2

On obtient : On obtient :
pour chiffre des unités 2, pour chiffre des unités 2,
pour chiffre des dizaines 1 + 1 =2 pour chiffre des dizaines 6 +3 =9
pour chiffre des centaines 5 +2 =7 pour chiffre des centaines 5 +0 =35
pour chiffre des milliers 1 pour chiffre des milliers 4

574 x3=1722 574 x 8 = 4592

Finalement
574 x 3 = 1722
574x80 = 45920
574x83 = 47642

574 x 83 =47 642

Avec les batons de Neper, si I'on sait additionner, on sait multiplier.

Tiré de groupe math de GERMEA Pau
www.germea.org
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Premiéres machines mécaniques

Au 17¢ siecle, les calculs administratifs sont devenus de plus en plus nombreux
et importants. C'est donc au cours de ce siecle que la mécanisation du calcul fait
ses premiers pas. Il faut pourtant attendre le 19¢ siécle avant que ces machines ne
s'imposent comme produit commercialisable.

L'essor du commerce et le développement des banques et des assurances y ont
fortement contribué.

La Pascaline Blaise Pascal (1623-1662) entame ses recherches sur la machine a calculer en 1642,
alors qu'il doit aider son pére chargé de remettre de I'ordre dans les recettes fiscales
de Normandie.

C'esta I'age de 19 ans qu'il invente une machine comportant un systeme d'engrenages.
Celle-ci permet de réaliser des additions et soustractions grace a la manipulation de
six roues ou plus sur le couvercle d'une boite rectangulaire. Les sommes et différences
apparaissent dans des fentes placées au-dessus des roues. Avec cette machine, Pascal
réussit, pour la premiére fois, a effectuer une opération jusque-la réservée a l'esprit.
A ce jour, seuls huit exemplaires de la Pascaline ont été conservés sur les vingt que
Pascal aurait fabriqués.

La machine présentée dans I'exposition est appelée « Pascaline de Marguerite Périer »
du nom de la niece de Blaise Pascal. C'est une machine arithmétique décimale a huit
roues d'inscription. Elle sera présentée a Genéve jusqu’au 15 septembre 2012.

Pascaline. France, 17¢siecle
Capacité: 8 (inscriptions) x 8 (affichage).
Collections du Muséum Henri-Lecoq,
Ville de Clermont-Ferrand

26 Musée d'histoire des sciences— Dossier pédagogique : Les jeux sont faits ! hasard et probabilités



L'Arithmomeétre

Arithmomeétre. Paris, vers 1875.
Capacité : 6 (inscripteurs) x 7 (compteurs)
X 12 (totalisateurs). Collection du Musée
d’histoire des sciences.

Systéme d’entrainement par cylindre
cannelé d’un Arithmometre, Taton,
Calcul mécanique, Paris, 1941

En 1820, Charles Xavier Thomas (1785-1870), un financier et homme d'affaires
francais, invente et dépose un brevet pour son Arithmomeétre qui deviendra quelques
années plus tard un véritable succés commercial. Cette machine permet, en plus de la
soustraction et de I'addition, d'effectuer des multiplications et divisions.

Elle est dotée de deux innovations techniques majeures mises au point deux siécles
plus tot par un autre savant contemporain de Pascal, Gottfried-Willhelm Leibniz (1646-
1716) : I'entrainement par cylindre cannelé (tambour a dents de longueur inégale) et le
chariot d'affichage mobile pour faciliter I'exécution de la multiplication et de la division.

Cette machine sera vendue a plus de 1500 exemplaires entre 1821 et 1878. Fiable
et rapide, I'Arithmométre équipe de nombreuses administrations, banques et autres
compagnies d'assurance. Apparue au début de la révolution industrielle, cette machine
permet un gain de temps (et donc d'argent) remarquable sur les calculs.

Rove du Systéme dinscription :
Lotalisateur bouton coulissant dans une rainure
A QO €D 4 o O e O /
: 2 Pignon pouvant
_ Renvori coulisser sur sonarbre
& angle droit

&

Tambabr d dents inégales

hY
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Le Comptometer

Comptometer.
Chicago, début 20¢ siécle. Collection du
Musée d’histoire des sciences.

La Curta

28

En 1887, la premiére machine a calculer construite en série avec un clavier complet
est brevetée aux Etats-Unis. Elle se présente comme une caisse en cuivre dont la
partie supérieure est occupée par un clavier composé de 8 jusqu’a 20 colonnes de 9
touches numérotées. Ces derniéres portent une double numérotation (le chiffre et son
complément). Les lucarnes du totalisateur se trouvent devant le clavier. Le levier situé
a droite ne sert qu'a la remise a zéro.

Les chiffres du nombre a traiter s'inscrivent en enfoncant simultanément plusieurs
touches a la maniere d’un accord de piano. Il ne faut plus tourner une manivelle pour
entrer le chiffre, d'ol un gain de temps trés appréciable.

Une secrétaire et son comptometer.
Gebrauchsanleitung fir die Bedienung
der Comptometer.

Collection du Musée d’histoire des
sciences.

La Curta est la derniére machine a calculer mécanique, la plus compacte a avoir été
fabriquée.

Sa production a cessé en 1972 avec I'avénement des premiéres calculettes électriques.
Elle a été vendue a plus de 140000 exemplaires. Son inventeur, I'Autrichien Curt
Herzstarck (1902-1988) aurait développé le concept de sa calculatrice durant son
emprisonnement dans un camp de concentration allemand au cours de la Seconde
Guerre mondiale.

Merveille technologique, elle contient plus de 687 pieces et ne pése que 230 grammes.

Curta. Capacité: 11 inscripteurs x 8 compteurs x 15 totalisateur.
Collection du Musée d’histoire des sciences.
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La calculatrice électronique Elle est apparue au grand public au début des années 1970 lorsque la miniaturisation
des composants, avec en particulier les premiers circuits intégrés, et la baisse de leur
colt de fabrication ont permis de commercialiser des machines a calculer de petites
tailles alimentées par des piles ordinaires ou des batteries rechargeables.

C'est la société Texas Instrument qui commercialise la toute premiére calculatrice
électronique en 1972 et en dépose le brevet.

Par la suite, de nombreuses entreprises développent d'autres modéles qui deviennent
de plus en plus performants et compacts au fil du temps.

TI2500: la premiére calculatrice

électronique de poche

Calculatrice solaire avec les cellules photovoltaiques au dos.
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3. ABORDER LES PROBABILITES AVEC LES ELEVES

Hasards, coincidences ou autres raisons...

30

Les probabilités et les statistiques font partie du quotidien et des exercices simples
peuvent éclairer les éléves sur certains principes.

On peut commencer par présenter quelques événements aux éléves et leur demander
s'ils pensent qu'ils sont dus au hasard:

«Je marche dans une crotte de chien en sortant de chez moi. »
C'est un accident et donc un événement inattendu. Dans ce cas précis, il est simplement
d@ & un manque d‘attention en marchant!

« Il a fait beau toute la semaine, il va sGirement pleuvoir le week-end ! »

La météorologie est une science qui sert au quotidien pour prédire le temps qu'il fera
a court terme. Elle se base sur I'étude de I'atmosphéere. Sur le court terme, c'est-a-dire
sur 24 heures, la fiabilité des prévisions est de 80 a 85 %.

«J'ai de mauvaises notes. »
Avoir de mauvaises notes est le résultat d'un manque de travail, d'une mauvaise
méthode de travail, de moments d'inattention durant le contrdle, etc.

«Nous sommes tombés sur notre voisin durant les vacances alors que nous étions a
I'autre bout du monde ! »
Des études ont montré que vous avez 99% de chances d'étre relié a quelqu’un au
hasard dans la population francaise (les chances sont donc encore plus élevées dans
la population suisse !) par I'intermédiaire de deux personnes, en raison des multiples
connaissances de chacun.

On cherche souvent des explications magiques a des coincidences ou des phénomeénes

inexplicables alors qu'ils sont dus a des effets psychologiques ou ont des explications
logiques.
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Des exemples a essayer

Une deuxiéme étape est de se référer a des jeux qui conduisent les enfants a utiliser
des probabilités sans qu'ils sen rendent forcément compte.

Feuille, caillou, ciseaux

Feuille Caillou Ciseaux

Les deux joueurs choisissent simultanément un des trois coups possibles en le
symbolisant de la main:

00 0000 0000000COCGCOGCOGOEOEOEONOEOEOEOEOOOO
La feuille bat le caillou (en I'enveloppant).

Le caillou bat les ciseaux (en les cassant),

Les ciseaux battent la feuille (en la coupant),

Ainsi chaque coup bat un autre coup, fait match nul contre lui-méme et est battu par
le troisieme.

En choisissant un coup au hasard, on a autant de chance de gagner ou de perdre.

Si I'on rajoute I'élément puits (qui noie le caillou et les ciseaux), I'égalité du jeu est
faussé: le puits et la feuille I'emportent dans deux cas sur quatre tandis que la pierre
et les ciseaux seulement une fois sur quatre.
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Voici deux tableaux résumant les différentes possibilités de victoire ou perte du jeu,
avec et sans puits:

Feuille (F)—caillou (C)—ciseaux (Cis), puits (Pu), V= victoire, P=perte

F C Cis
F - \Y P 1 victoire

P - v 1 victoire
Cis v P - 1 victoire

F C Cis Pu
F - v P v 2 victoires
C P - P 1 victoire
Cis v P - P 1 victoire
Pu P Y - 2 victoires

Les éléves peuvent faire un essai, par paire, avec les deux méthodes.

Jeu en lien dans I'exposition :

Les dés de Shazam
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Pile ou face

Jeu en lien dans I'exposition :

Pile ou face

Le pile ou face est un jeu de hasard se jouant avec une piéce de monnaie. Le principe
du jeu est de lancer en I'air une piéce équilibrée et de parier sur le coté sorti. La piéce
tournoyante tombe au sol et s'y stabilise, ou bien elle est rattrapée d'une main et posée
a plat dans l'autre main.

00 00 000O0OCGOEOEOEONOEOEOEOEONOETONONO
Sila piece est réguliere, le jeu est équilibré
c'est-a-dire qu'il y a une chance sur deux
de gagner.

Ce jeu se joue par deux ou a plusieurs:

- Jeu pour deux joueurs et un lancer (jeu classique)

Un joueur choisit pile, lautre face. La piéce est jetée en I‘air. Le joueur ayant choisi le
bon c6té de la piéce gagne, l'autre perd. Le jeu est équilibré, les joueurs ont la méme
probabilité de gagner.

- Jeu pour n joueurs et n piéces (a jouer avec toute la classe)

Chaque joueur jette sa piéce en l'air. S'il n'y a pas de résultat (pile ou face) majoritaire,
on recommence. Sinon, les joueurs en nombre majoritaire sont éliminés du jeu.
On recommence avec les joueurs restants jusqu’a l'obtention d'un ou deux joueurs
restants. S'il reste un joueur, il est gagnant; s'il reste deux joueurs, ils jouent a un jeu
de pile ou face classique. Le nombre de lancers n'est pas fixe, mais le jeu s'arrétera en
temps fini. Le jeu est équilibré.
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Petits jeux de probabilités

Partie 1 (dés 8 ans) Les jeux simples qui suivent permettent d'aborder les probabilités de maniére pratique.
Certains sont mis en lien avec des jeux de I'exposition. Le texte intégral de I'exposition

est disponible sous le lien: http://www.ville-ge.ch/mhs/expo_2012_jeux.php

1. Dans un sac, il y a le nom de 10 filles et de 2 gargons.
Quelle est la probabilité de tirer le nom d'une fille ?

O Impossible
Tiré des tests de mathématique de I'Office de la qualité = P0‘55|b|e .
e . O Tres possible
et de la responsabilité en éducation, Toronto, Canada. .
O Certain

2. Une boite contient 8 balles vertes et 3 balles rouges. Maxime pioche une balle au
hasard dans la boite.
Laquelle de ces affirmations représente le mieux la situation ?

O Il est certain que Maxime sortira
une balle verte

Ol est impossible que Maxime
sorte une balle rouge

O Il est possible que Maxime sorte
une balle rouge

O |l est tres possible que Maxime
sorte une balle verte

Tiré des tests de mathématique de I'Office de la qualité et de la responsabilité en

éducation, Toronto, Canada.
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3. Caroline a 4 sacs qui contiennent des boutons rouges et des boutons blancs:

BET @/,

Dans quel sac Caroline a le plus de chance de piocher un bouton rouge ?

O Sac 1
O Sac2
O Sac 3
O Sac4

Jeu en lien dans I'exposition : L'ouverture
de la péche

Tiré des tests de mathématique de I'Office de la qualité et de la responsabilité en
éducation, Toronto, Canada.
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Partie 2 (dés 8 ans) 1. Observer la roulette ci-dessous

Quelle ligne de probabilité ci-dessous représente la probabilité d'obtenir la couleur
bleue sur la roulette ?

O Probabilité d'obtenir du bleu

possible ‘

impossible certain

O Probabilité d'obtenir du bleu

possible
| | |

\ \ \
impossible certain

O Probabilité d'obtenir du bleu

‘ possible

impossible certain

Jeu en lien dans I'exposition :

Le coeur d’une mere

O Probabilité d'obtenir du bleu

l possible
| | |

\ \ \
impossible certain

Tiré des tests de mathématique de I'Office de la qualité et de la responsabilité en
éducation, Toronto, Canada.
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Partie 3 (pour les plus
grands...dés 10 ans)

Jeux en lien dans I'exposition :
- Pile ou face
-Les dés de Shazam (arbre des possibles)

1. Suzanne lance une piéce de monnaie deux fois de suite.
Quel diagramme représente tous les résultats possibles ?

ile — pile
<

face — face

. pile
b pile <
<face face

N pile

il
pile < piie
C < face
face< pile

face

< pile < pile

face
face

o

N\ face

Tiré des tests de mathématique de I'Office de la qualité et de la responsabilité en

éducation, Toronto, Canada.

2. Charlie lance un dé bien équilibré a 6 faces.
Quelle est la meilleure stratégie pour prédire le prochain chiffre qu'il peut obtenir?

O Choisir un chiffre qui n'a pas encore été
obtenu

O Choisir le chiffre qui a été obtenu le plus
souvent

O Choisir un chiffre autre que celui qui a
été obtenu en dernier

O Choisir un chiffre au hasard, car le
prochain résultat est indépendant du
résultat précédent

Tiré des tests de mathématique de I'Office de la qualité et de la responsabilité en

éducation, Toronto, Canada.
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3. Il'y a 36 résultats possibles lorsque 2 dés sont lancés

Chiffres sur le dé n® 1

i 2 3 4 5 6

S (1[N} 2] 03| 04| (19| 08
2 |2|@n|ed| e R4 6Y) @8
5 181 @) |62 63| @4 6| 66
§ 410 | 42 | 4:8) | @4} | 45) | 46)
E 5|60 | 652 | 5:3) | 6:4) | 5:5) | (5:6)
6 | 6;1) | 62 | 6:3) | B:4) | 6:5) | 6:6)

Quelle est la probabilité d'obtenir le chiffre 3 sur au moins un des deux dés?

O 6/36
O 11/36
O 12/36
O 13/36

Tiré des tests de mathématique de |'Office de la qualité et de la responsabilité en
éducation, Toronto, Canada.

Jeux en lien dans I'exposition :
Les dés pipés
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4. QUELQUES PERSONNAGES CLEFS

de Fermat, Pierre (1601-1665)

Pierre de Fermat était un mathématicien francais, qui a contribué avec Descartes a la
création de la géométrie analytique (il est le premier a donner une méthode générale
pour la détermination des tangentes a une courbe plane), a celle du calcul infinitésimal
(avec Leibniz et Newton), et a celle du calcul des probabilités (avec Pascal). C'est surtout
le fondateur de la théorie moderne des nombres, la branche des mathématiques qui
étudie les nombres entiers.

Pascal, Blaise (1623-1662)

Enfant précoce, Blaise Pascal est éduqué par son pére. Ses premiers travaux concernent
les sciences naturelles et appliquées. Il contribue de maniére importante a I'étude des
fluides. Il a clarifié les concepts de pression et de vide. Il a également écrit des textes
importants sur la méthode scientifique.

En 1642 (il a alors dix-neuf ans), il invente la machine a calculer et aprés trois ans de
développement et 50 prototypes il la présente a ses contemporains.

Dénommée machine d‘arithmétique, puis roue Pascaline et enfin Pascaline, il en
construisit une vingtaine d'exemplaires dans la décennie suivante.

En 1654, il développe une méthode de résolution du «probleme des partis» qui,
donnant naissance au cours du 18¢ siecle au calcul des probabilités, influencera
fortement les théories économiques modernes et les sciences sociales.

Aprés une expérience mystique qu'il éprouva a la suite d'un accident de carrosse, il se
consacre a la réflexion philosophique et religieuse. Il meurt a I'age de 39 ans suite a
une longue maladie.
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Huygens Christiaan (1629-1695)

Christiaan Huygens est un grand mathématicien et physicien hollandais. Son pére est
diplomate et il entretient des relations réguliéres avec le pere Marin Mersenne, par qui
transitent toutes les derniéres découvertes scientifiques. D'autre part, Descartes est un
ami de la famille, et ses idées influeront beaucoup sur la formation du jeune Huygens.
Jusqu'al'age de 16 ans, Huygens est éduqué par des précepteurs, puis il va a I'Université
ou il étudie le droit et les mathématiques. Ses premiéres prouesses concernent
I'invention de nouveaux procédés pour améliorer les lentilles des télescopes. C'est
ainsi qu’en 1655, il découvre la premiére lune de Saturne. A la méme époque, lors
d'un voyage a Paris, il prend connaissance des échanges épistolaires entre Fermat
et Pascal sur la théorie des probabilités. Il reprend leurs idées, introduit I'espérance
mathématique, et résout divers problémes alors en vogue dans De Ratiociniis in Ludo
Aleae, qui est le premier livre écrit sur les probabilités.

En 1666, a l'invitation de Colbert, il s'installe a Paris comme membre de I'Académie
Royale des Sciences. Cette académie vient d'étre créée en réponse a la Royal Society
of London et manque de structure. C'est Huygens, familier des rouages de la Royal
Society pour avoir longuement séjourné a Londres en 1661, qui prendra les rénes et
organisera le fonctionnement de I’Académie.

[l décéde a La Haye en 1695, dans un relatif isolement.

Thomas Bayes (1702-1761)

Mathématicien britannique, pionnier de la statistique. Né en 1702 a Londres, Thomas
Bayes est le fils d'un des six premiers pasteurs non conformistes a étre ordonnés aprées
le refus en 1664 d'une partie de I'Eglise anglicane d'adhérer & I'Act of Uniformity.
Apreés avoir recu une solide éducation privée, il est ordonné et devient pasteur en 1720.
I s'intéresse a la science du hasard et tente, selon ses propres termes, de trouver une
méthode par laquelle on pourrait juger de la probabilité qu'un événement survienne
sous |'hypothése que nous ne connaissons rien a son sujet sinon qu'il est survenu un
certain nombre de fois dans les mémes circonstances et qu'il n'est pas survenu un
autre certain nombre de fois. Bayes devient membre de la Royal Society en 1742 bien
qu'il n'ait publié aucun travail mathématique. Il quitte ses fonctions religieuses en 1752
et meurt le 17 avril 1761.

Aprés sa mort, un de ses amis envoie a la Royal Society de Londres I'article titré Essay
towards solving a problem in the doctrine of chances. Ce travail fondateur de la science
statistique est publié en 1764. Acceptées en 1781 par Pierre de Laplace (1749-1827),
les statistiques bayésiennes seront longtemps sujettes a controverses.
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Pierre-Simon de Laplace (1749-1827)

Né a Beaumont-en-Auge, fils de cultivateur, Pierre-Simon Laplace s'initie aux
mathématiques & I'Ecole militaire de cette petite ville. Il doit cette éducation a ses
voisins aisés qui avaient détecté son intelligence exceptionnelle.

A 18 ans, il arrive & Paris avec une lettre de recommandation pour rencontrer le
mathématicien d’Alembert qui refuse de le rencontrer. Mais Laplace insiste: il
lui envoie un article qu'il a écrit sur la mécanique classique. D'Alembert en est si
impressionné qu'il lui obtient un poste d'enseignement en mathématiques.

Ala Révolution francaise, il participe a I'organisation de I'Ecole Normale et de |'Ecole
Polytechnique. Bonaparte lui confia le ministére de I'Intérieur, mais seulement pour
6 mois.

Le calcul des probabilités fait partie de I'une des ceuvres les plus importantes de
Laplace. Il commence son traité de la Théorie analytique des probabilités en 1795. Il
est publié en 1812 et réédité deux fois du vivant de I'auteur.

Ce traité définit, entre autres théories, de maniére précise la probabilité en
considérant d'abord, pour un événement simple, le rapport des cas favorables aux cas
possibles et en soulignant la condition essentielle que tous ces cas possibles doivent
I'étre également. Il pose des principes concernant les ensembles d'événements et
la composition des probabilités suivant que ces événements sont indépendants ou
non.

Kolmogorov, Andrei (1903-1987)

Andrei Kolmogorov est né le 25 avril 1903 a Tambov (a 500 km au sud-est de
Moscou, en Russie).

Apreés avoir quitté I'école, il travaille quelque temps comme conducteur de trains. En
1920, il entre a I'Université de Moscou. A priori, il se destine plutdt a |'histoire russe
pour laquelle il se passionne. Inscrit aussi en métallurgie et en mathématiques, il
manifeste pour cette derniére matiere des dons exceptionnels. En 1922, alors qu'il
n‘a que 19 ans et qu'il n'est qu'au début de ses études universitaires, il obtient un
premier résultat d'envergure sur les séries trigonométriques, ce qui lui vaudra une
premiére reconnaissance internationale.

Aprés s'étre intéressé a la logique, il commence, en 1925, a travailler dans le domaine
des probabilités. En 1929, il soutient son doctorat. Durant les étés 1929 et 1931,
Kolmogorov réalise de longs voyages a travers I'Europe. Il en ressort avec la conviction
qu'il faut réaliser un travail de formalisation des probabilités. En 1933, il réalise ce
projet en publiant, en allemand, Grundberiffe der Wahrscheinlichtkeitsrechnung
(fondement du calcul des probabilités). C'est une contribution majeure, adoptée
d'emblée par la communauté des mathématiciens. Elle permet notamment I'usage
d'outils puissants au service de la théorie des probabilités.
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POUR ALLER PLUS LOIN

Publications

Sites internet
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Les cahiers de Science et Vie n°112. Origine des nombres et du calcul. Aolt-septembre
2009.

Compter avec des cailloux. Le calcul élémentaire sur I'abaque chez les anciens Grecs,
Alain Schérlig, Presses polytechniques et universitaires romandes. 2001. 344 p.

Compter du bout des doigts. Cailloux, jetons et bouliers, de Périclés a nos jours. Alain
Scharlig, Presses polytechniques et universitaires romandes. 2006. 294 p.

Les mysteéres du hasard, Benoit Rittaud illustré par Hélene Maurel. Editions Le Pommier.
2008. 62 p.

Les maths c'est magique ! John Ball. Editions Nathan. 2006. 95 p.

Histoire universelle des chiffres. Georges Ifrah. Robert Laffont. 1994. 2000 p.

http://jIsigrist.com/

site réalisé par un enseignant de l'institut universitaire de formation des maitres
d’Alsace pour I'enseignement des mathématiques au primaire. Le chapitre sur les
bouliers est trés clair.

http://baptiste.gorin.pagesperso-orange.fr
site personnel avec un chapitre trés complet sur le boulier chinois

http://www.artsetmetiers.net/musee.php?P=175&id=56&lang=fra&flash=f
dossier de I'enseignant du Musée des arts et métiers sur le calcul.

http://www.bibmath.net/
site tres complet sur les mathématiques en général.

http://www.germea.org
site du groupe d'Entrainement et de Recherche pour les Méthodes d'Education Active.
Des fiches sur les probabilités se trouvent dans le chapitre «Mathématiques»

Les textes de l'exposition «Les jeux sont faits! hasard et probabilités» sont
téléchargeables, comme ce document, sur le site du musée:
http:// www.ville-ge.ch/mhs
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Annexe: exemple des textes d'un poste de jeu

Pile ou face

Sylvie propose un jeu de pile ou face a Catherine:

«Tu lances une piéce une premiére fois:

- Si elle tombe sur pile, je gagne et le jeu est fini.

- Si elle tombe sur face, nous relangons la piéce. Si elle tombe une deuxiéme fois sur
face, tu gagnes.

- Si par contre elle tombe au deuxieme lancer sur pile, je gagne. »

Pour mettre un peu plus de piquant dans ce jeu, Sylvie propose a Catherine de miser
de I'argent de la facon suivante:

«a chaque partie, je vais miser 2 francs et toi 1 franc. Celle qui gagne empoche les 3
francs. »

Pour la convaincre qu'il ne s'agit pas d'une arnaque, elle lui présente la réflexion
suivante:

«Ce jeu a 3 solutions, soit pile je gagne, soit face-face tu gagnes, soit face-pile je
gagne. Je vais donc gagner en moyenne 2 fois sur 3. Mais je ne vais gagner que 2 fois
1 franc sur 3 parties alors que tu vas gagner 1 fois 2 francs sur 3 parties. Nous allons
chacune gagner 2 francs et perdre 2 francs en moyenne sur 3 parties. Le jeu est donc
équitable. »

Catherine hésite. Ce jeu est-il vraiment équitable ? Seriez-vous d'accord de jouer avec
Sylvie selon ces regles?

Vous pouvez réfléchir ou faire quelques parties en prenant la place de Sylvie et
Catherine.

Solution :

Ce jeu n'est pas équitable. Il y a bien 3 solutions, mais elles n'ont pas toutes les mémes
chances de se produire. Sylvie va gagner 3 fois sur 4 et non 2 fois sur 3. En effet, la
solution pile au premier lancer a 1 chance sur 2 de se produire. La solution face-pile,
qui la fait gagner également, va pour sa part se produire 1 fois sur 4. Sylvie gagne donc
bien 3 fois sur 4 (1/2 + 1/4). Pour que le jeu soit équitable, il faudrait que Sylvie mise 3
francs et Catherine 1 franc.

Il s'agit la d'un probléeme d'équiprobabilité des événements. Lorsqu’on compare des
solutions, il faut toujours vérifier quelles sont leurs probabilités respectives de se
produire. Avec 2 dés par exemple, les chances de faire un 12 ne sont pas les mémes
que celles de faire un 7. En effet, le double 6 ne sort qu'une fois sur 36 en moyenne,
alors que le 7, qui peut étre obtenu de 6 maniéres différentes, sort 1 fois sur 6 en
moyenne. Savoir, cela fait toute la différence entre un bon et un mauvais joueur de
Backgammon!
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