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ARBRES ET TABLEAUX DE

PROBABILITE : ANALYSE EN TERMES
DE REGISTRES DE REPRESENTATION

1. INTRODUCTION

Lenseignement des probabilités au ly-
cée a subi ces dernidres années d’importan-
tes modifications dans son esprit. Il a
suscité des contributions de recherche en
didactique et de nombreux débats dont la
revue Repéres IREM s’est souvent fait
Pécho.

En utilisant. le cadre théorique des
registres sémiotiques de représentation
mis en place par Raymond Duval, cet
article propose un point de vue nouveau &
propos de la notion de probabilité condi-
tionnelle et d’indépendance de deux événe-
ments.

La notion de registre résulte d’une
perspective sémiotique. La sémiotique
est une discipline qui étudie tout systdme
de signes pouvant servir & représenter ou
& communiquer. On peut constater que
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les progrés de la connaissance, dans tous
les domaines, s’accompagnent toujours de
la création et du développement de syste-
mes de signes nouveaux et spécifiques qui
coexistent plus ou moins avec le premier
des registres : celui de la langue naturelle.
Ainsi, un registre sémiotique de représen-
tation (nous dirons simplement un regis-
tre) est constitué par des signes au sens le
plus large du terme : traits, symboles,
icones mais aussi lettres et mots. Les
critéres d’appartenance d’une représenta-
tion donnée & un registre donné sont
souvent implicites dans ’enseignement.

Identifier un objet, une représentation,
comme appartenant & un registre n'est
évidemment pas le seul travail que l'on
effectue : l'utilisation essentielle des syste-
mes de signes est la possibilité d’effectuer
des transformations de représentations. I1
existe deux sortes de transformations qu’il
convient de distinguer : celles qui sont
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internes a un registre, les traitements, et
celles qui consistent en un changement de
registre, les conversions. En effet, si “(...)
la propriété fondamentale des représenta-
tions sémiotiques (est) leur transformabi-
lité en d’autres représentations qui conser-
vent soit tout le contenu de la représenta-
tion initiale soit une partie seulement de
ce contenu (...) cette transformation ne
correspond pas a la méme activité
cognitive selon que la transformation se
fait & l'intérieur du méme registre ou, au
contraire, consiste en un changement de
registre” (R. Duval, 1993).

Nous nous proposons de :

—mettre en évidence la nécessaire coor-
dination entre plusieurs registres (sémio-
tiques) de représentation (arbres, ta-
bleaux, langue naturelle, écriture symboli-
que...) pour résoudre un probléeme de
probabilité.

— décrire les régles de fonctionnement
propres a chaque registre et les regles de
conversions d’'un registre a4 l'autre en
insistant sur le fait que cela ne va pas
nécessairement de soi pour les éléves.

— montrer comment ce cadre théorique
peut permettre d’expliquer des erreurs ou
des blocages d’éleves en proposant une
classification des problemes (énoncés con-
gruents ou non congruents a leur représen-
tation dans un registre donné). Il resterait
a montrer comment un enseignement sys-
tématique de ces registres est une aide
pour les éleves dans la résolution d'un
probleéme de probabilité et dans la compré-
hension des concepts en jeu. Nous n’abor-
derons pas en détail ce dernier point car il
fait 'objet d’une recherche en cours.

— réinterpréter dans notre cadre théori-
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que des résultats de recherches antérieu-
res sur le théme des probabilités condition-
nelles.

Apres avoir briévement rappelé que les
registres sont utilisés par tous (§2), nous
présenterons le registre des arbres (§3) en
Yillustrant avec trois problémes construits
en fonction de leur représentation en
arbre.

Ces problemes ont été soumis & 35
étudiants du Deug B (préexpérimentation)
puis & cing classes de terminale aprés
enseignement des probabilités (131 éleves).
Les modalités seront précisées au §3.3.

Au §4, nous expliquerons brigvement ce
que notre travail apporte par rapport aux
travaux antérieurs, notamment d’autres
analyses de résultats publiés dans Repéres
IREM.

Nous présenterons le registre des ta-
bleaux (§5) en l'illustrant avec deux autres
probléemes construits & partir du méme
tableau en faisant uniquement varier le
choix des données. Ces problémes ont aussi
été utilisés dans notre expérience.

2. REGISTRES SEMIOTIQUES DE
REPRESENTATION UTILISES
DANS LES MANUELS

Les différents registres sémiotiques de
représentation, le registre de la langue
naturelle, celui des écritures symboliques,
le registre des représentations graphiques,
le registre des arbres et celui des tableaux
sont tous utilisés dans les manuels scolai-
res. Pour exemple, dans le manuel de
Transmath Terminales C E (1992), page
110 exercice 37, 1’énoncé fait intervenir
trois registres : le registre de la langue
naturelle, celui des écritures symboliques
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(un peu) et le registre des tableaux. La
compréhension des trois registres est né-
cessaire pour la compréhension de Pénon-
cé. Dans le méme manuel, 'énoncé de
Texercice 4 page 106 fait intervenir deux
registres : le registre de la langue naturelle
et le registre des représentations graphi-
ques. Dans le manuel Dimathéme Termina-
les F, page 98, les corrigés des exercices 9
et 12 font intervenir les quatre registres
des arbres, des tableaux, des écritures
symboliques et de la langue naturelle. Les
énoncés des exercices 9 (page 89) et 12
(page 90) font intervenir la langue natu-
relle et des écritures symboliques élémen-
taires. ’

Cette présentation des énoncés et des
solutions, qui, de fait, met plusieurs
registres en interaction, n’est absolu-
ment pas une erreur ou une maladresse
des auteurs : c’est une nécessité dans
Penseignement des mathématiques. L’er-
reur pourrait étre de faire comme si les
changements de registres, et le choix du
registre le plus adapté a la résolution
d’'un probléme, étaient des activités
transparentes pour les éléves, comme si
Iintroduction et ’imbrication de ces re-
gistres ne pouvaient que faciliter la
résolution en donnant aux éleves des
moyens de représentation de situations
mathématiques abstraites, comme si
cette “concrétisation” apparente ne pou-
vait qu’étre une aide, un outil de résolu-
tion. Certes, les arbres, les tableaux, les
graphiques sont des outils trés perfor-
mants de résolution mais uniquement
pour celui qui a appris & les manipuler,
qui en connait les caractéristiques, les
propriétés de “traitement”, c’est & dire les
manipulations internes, et les propriétés
de “conversion” c’est-a-dire de change-
“ment de registre, bref celui qui sait
“articuler” les différents registres.
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Plus généralement, la compréhension de
la notion de probabilité suppose la coordi-
nation de tous ces registres, c’est-a-dire
la possibilité de changer de registre de
représentation si nécessaire, en choisis-
sant le(s) registre(s) le(s) plus adapté(s) a
la situation.

3. LE REGISTRE DES ARBRES

Nous utiliserons comme exemples trois
des problemes de notre expérience.

3.1. Les problémes Al, A2 et A3

Enoncé du probléme Al

Al

On dispose d’un dé bien équilibré et
de deux urnes contenant des boules
blanches et des boules noires.

On jette le dé.

Si le résultat obtenu sur le dé est 1 ou
2, on tire une boule au hasard dans
Turne Ul.

L'urne U1 contient 1/4 de boules blan-
ches et 3/4 de boules noires.

Si le résultat obtenu sur le dé est 3 ou
4 ou 5 ou 6, on tire une boule au
hasard dans I'urne U2.

L'urne U2 contient 5/6 de boules blan-
ches et 1/6 de boules noires.

QUESTION 1 : Quelle est 1a probabilité
que la boule ainsi obtenue soit blan-
che ?

QUESTION 2 : Si on sait que la boule
obtenue est blanche, quelle est alors
la probabilité qu’elle provienne de
Turne U1 ?
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Représentation de la situation Al par
un arbre

1/4
V 3/
2/3\~

5/6 B
u2 /

=
';/
z

.1 1/6°
Fig N
Réponses.
1 1.2 5 23
QUESTION 1: p(B) = 3 4+3x6_36
1.1
3%4 3
QUESTION 2 : pB(U1) = 23 = 23
36
Enoncé du probleme A2
A2

On dispose d’'un dé bien équilibré et
de deux urnes contenant des boules
blanches et des boules noires.

On jette le dé.

Suivant le résultat obtenu sur le dé,
on tire une boule au hasard soit dans
Turne U1 soit dans I'urne U2.

DONNEES :

La probabilité de tirer une boule blan-
che est : 7/18

La probabilité de tirer dans I'urne Ul
et de tirer une boule blanche est : 1/9

QUESTION : Si on sait que la boule ob-
tenue est blanche, quelle est alors la
probabilité qu’elle provienne de
Turne U1?
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Une représentation de 'énoncé A2 par
un arbre

/Ul 19

Fig. 2

Enoncé du probléeme A3

A3

On dispose d’'un dé bien équilibré et

de deux urnes contenant des boules
"blanches et des boules noires.

On jette le dé.

Suivant le résultat obtenu sur le dé,
- on tire une boule au hasard soit dans

Turne U1 soit dans 'urne U2.

DONNEES :

La probabilité de tirer dans 'urne Ul
est: 1/6

La probabilité de tirer dans Purne Ul
et de tirer une boule blanche est : 1/9

QUESTION : Si on sait que la boule est
tirée dans Purne Ul, quelle est alors
la probabilité qu’elle soit blanche ?

Une représentation de ’énoncé A3 par
un arbre.

/
/\
\

U2 Fig. 3
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3.2. Le registre des arbres est un
“registre sémiotique de
représentation”

Nous indiquerons, pour les registres qui
nous intéressent plus particuliérement ici,
c’est-a-dire le registre des arbres et celui
des tableaux :

1 - les unités élémentaires de ces re-
gistres

2 —les régles de conformité : ce sont
les régles qui “permettent la reconnais-
.sance des représentations comme repré-
sentations dans un registre déterminé”
(R. Duval, 1993, p. 31).

3 —des exemples de traitement

un traitement est une transformation
qui produit une autre représentation
dans le méme registre.

4 — des exemples de conversion

une conversion est une transformation
qui produit une représentation dans un
autre registre que celui de la représen-
tation initiale.

3.2.1. L’unité élémentaire du
registre des arbres

El
pl

pn
Fig. 4 En

A

L'unité élémentaire du registre des

arbres, ou arbre élémentaire, est un en-
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semble de n branches orientées (n >1)
partant d’'un seul point (A) de départ, se
terminant en n points d’arrivée distincts
Ei (i = 1,n), et munies de nombres pi posi-
tifs de somme égale a 1.

3.2.2. Les régles de conformité .
Tout arbre est

soit un arbre élémentaire
soit un arbre composé d’arbres élé-
mentaires, de la facon suivante :

# un arbre a un seul point de départ (on
dit que ce point est au niveau 0 de Iar-
bre) ;

# tout point d’arrivée d’un arbre élé-
mentaire est soit un point d’arrivée de
I’arbre, soit un point de départ pour un
autre arbre élémentaire ;

# entre deux points d’un arbre, il y a
un trajet orienté et un seul.

On constitue ainsi un arbre & plusieurs
niveaux : si le point de départ d’un arbre
élémentaire est au niveau n, tous ses
points d’arrivée sont au niveaun + 1.

Les nombres au bout des branches (dans
les marges de I'arbre) peuvent étre absents
(figure 1) ou présents (une donnée dans
chacun des arbres représentant les énon-
cés A2 et A3). Leur présence peut &tre due
aux données de 1’énoncé et nous en parle-
rons dans le §3.2.4. sur les conversions.
Elle peut aussi étre le résultat dun
traitement. '

3.2.3. Des exemples de traitement
Reprenons ’arbre A1 (figure 1).
Premier traitement : compléter cet ar-

bre en ajoutant, aux bouts des branches,
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les produits des nombres qui sont sur les
branches

B 1_3
4 12”36
[9) 1

13 %N 3_9
12~ 36
2/3\\ 56 o B 10 20
wn_—" 18 36

1/6
Fig.5 N %:%

ou méme les sommes de certains produits,
correspondant & la mé&me “lettre” (par
exemple B).

1.3
12- 36 —
B
1/4 i
Ul\ Y
3_9o  _23
V 34 N 73736 36
T
2\\ 5/6 T
3 B 10 20
v—" 18736 —
1/6 2 4
N 18 36

Fig. 6

Les arbres des figures 5 et 6 ont des
marges ; 8’1l est nécessaire de distinguer,
on parlera du premier niveau de marge
(figure 5) et du deuxiéme niveau ol se
trouve le nombre 23/36 (figure 6).

Autre exemple de traitement : le renver-
sement de I’arbre précédent.
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U1 o
/ 36
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2@/' 36

\N/Ul S
\ 4

Fig. 7 U2 —

Si nous explicitons des traitements
possibles avant de parler de conversion,
c’est pour bien montrer que le registre des
arbres a ses propres traitements, méme en
dehors de tout contexte probabiliste.

3.2.4. Des exemples de conversions.

La majorité des énoncés de probabilité
élémentaires sont en langue naturelle,
assaisonnée d’une dose variable d’écriture
symbolique. La premitre conversion est
donc trés souvent le passage de cet énoncé,
d’une situation présentée dans ces deux
registres & un arbre de probabilité repré-
sentant la méme situation. Trois exemples
de conversions sont donnés avec les trois
problémes appelés Al, A2 et A3 (§3.1.).

Régle de conversion

Considérons un arbre ayant au moins n+1
niveaux et dans cet arbre deux points
successifs Eq et Eny1 ; alors la probabilité pn+1

portée sur la branche Ey — En.+j vaut:

n
Pna = En+ nEL
i=0

Les conventions habituelles de désigna-
tion des événements et des points dans
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P’arbre font que c’est le couple (désignation,
position dans arbre) qui permet de savoir
quel est ’événement en question. Ainsi, les
probabilités écrites aux bouts des branches
correspondent & Pintersection des événe-
ments E; figurant aux points successifs des
dites branches.

3.2.5. La congruence sémantique

Observons les différences de difficulté
dans les conversions. Dans Al, la conver-
sion est immédiate (si on connait les
probabilités correspondant & un dé). Lar-
bre se trace et se remplit au fur et 2 mesure
de la lecture de Pénoncé. On dit que la
représentation en arbre est (sémantique-
ment) congruente i la représentation de
Pénoncé. La congruence sémantique est un
critére intrinséque de facilité de la conver-
sion (1),

Dans A3, ol les données sont p(U1) et
p(U1 n B), on voit que pour convertir cet
énoncé en arbre (figure 3), il faut savoir
qu’'un arbre peut &tre muni de “marges”
pour y placer la probabilité p(Ul n B).
L'arbre ne se remplit pas de gauche a
droite, au fur et & mesure ; la conversion
est intrinséquement plus difficile que la
précédente. Nous la qualifierons de non-
congruente.

Pour A2, ot les données sont p(B) et

p(Ul n B), la difficulté de la conversion
augmente encore et on a le choix entre deux
représéentations en arbres

—soit un arbre olt on conserve 'ordre des
événements dans le temps de Pexpérience ;
dans ce cas, toutes les données sont dans

(1) Pour une définition de la congruence, on peut voir
aussi R. Duval 1988 a et b ou 1993 ; A. Mesquita
1989
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les marges et on a deux niveaux de marges.
On imagine la difficulté de la conversion,
surtout si les arbres avec marges n’ont
jamais été présentés aux éleves.

— soit un arbre oll on ne conserve pas
Tordre des événements dans le temps ;
dans ce cas, on n’a plus besoin que d’un seul
niveau de marge ; c’est cet arbre que nous
avons représenté figure 2. Si Pon compare
cet arbre avec 'arbre fait pour A3 (fi-
gure 3), on voit que la position des données
et la position de la probabilité demandée
sont les mémes. On voit maintenant com-
ment ces questions ont été construites pour
notre expérience.

Al est la forme la plus classique de
probléme sur les probabilités conditionnel-
les avec ses deux questions. Pour la
question 1, il faut calculer p(B) en calcu-
lant au passage p(B n Ul) et p(B n U2). Si
on travaille dans le registre des arbres, ce
travail se fajt dans les marges (figures 5
et 6). Pour résoudre la question 2 par la
formule classique

p{UL N B)

ppUn=

B PB)

il faut avoir répondu a la question 1 et y

retrouver I'élément non explicitement de-

mandé p(B n Ul). Il “suffit” (entend-on

dire) de faire la division entre ces deux

quantités calculées précédemment. La dif-

ficulté est donc typiquement celle de sélec-
tion des données pertinentes.

Et Ton voit bien que, gréce au traite-
ment qui consiste a inverser les deux
niveaux, I'arbre peut &tre un bon outil de
sélection des données pertinentes. Le pro-
bleme (A1 question 2) ainsi représenté par
Parbre “inverse” de la figure 7 a exacte-
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ment la méme structure que les deux
problémes a une question A2 et A3 ol les
probabilités nécessaires sont les seules
données du probleme.

8.3. Notre expérience

Cinq collégues ont bien voulu passer nos
questionnaires dans leurs classes et nous
les en remercions ; il s’agit de deux classes
de Terminale E (la TE1 a 22 éleves et la
TE2 en a 26), deux classes de Terminale C
(1a TC1 a 40 éléves et 1a TC2 en a 15) et une
classe de Terminale B (1a TB a 28 éléves).
Ces questionnaires ont été donnés aux
éléves apres la fin de 'enseignement des
probabilités. Il y a eu quatre modalités de
questionnaire, qui comprennent toutes le
probléme A1 et deux autres problemes (les
probléemes “tableaux” T1 et T2 figurent
dans le §5).

modalité A . Al A2 T1
modalité B T2 A2 Al
modalité C Al A3 T2
modalité D T1 A3 Al

Nous n’avons pas observé de différences
significative de comportement suivant la
place d’'une question dans le questionnaire,
ni suivant le voisinage d’'une autre ques-
tion. Ainsi, & Iintérieur de chaque classe,
la question A1 est réussie & peu prés de la
méme fagon, quelle que soit sa place et
qu’elle soit associée & A2 ou A3.

Pourquoi avons-nous choisi de faire
deux versions (A2 et A3) de probleémes &
une question alors que nous avons vu qu’il
s’agit de la mé&me structure ? Parce qu'on
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entend dire que la difficulté de la question
p(U1l/B) tient & une résistance & remonter
le temps, & conditionner le passé par
Pavenir, a concevoir que l'on puisse répon-
dre & une question sur le passé en connais-
sant P’avenir. Si cette hypothése de résis-
tance au renversement du temps est cor-
recte, nous devons observer une réussite a
A3 (probabilité d’avoir une boule blanche
sachant qu’elle a été tirée dans Ul) plus
grande qu’a A2 (probabilité d’avoir tiré la
boule dans U1 sachant qu’elle est blanche).
Si ce phénomene est dominant, la réussite
ne doit pas étre meilleure pour A2 que pour
la deuxiéme question de Al dont I’énoncé
est exactement le méme.

3.3.1. Tableau des résultats
concernant les questions
“arbres” A1, A2 et A3

Nous avons un échantillon de cing
classes et nous considérerons les réussites
relatives des différentes questions par
classe, car nous pensons que par rapport a
Putilisation ou non des arbres, la situation
dépend fortement de ’enseignant.

Dans ce tableau figurent les proportions
de réussite (obtention du résultat numéri-
que correct) exprimées en

nombre d’éléves ayant réussi

nombred’élévesauxquelda questiona été posée

Pour la question 2 du probleme Al (Q2
en abrégé), on a aussi fait figurer le
rapport :

nombre d’éléves ayant réussi Q2

nombre d’éléves ayant réussi Q2

puisque la réussite & Q1 est nécessaire
pour la réussite a Q2.



REPERES - IREM . N° 22 - janvier 1996

ARBRES ET TABLEAUX

DE PROBABILITE

Al Question 1 | Al Question 2 A2 A3
p(B) p(U1/B) p(U1/B) - p(B/U1)
inversion inversion pas d'inversion
du temps du temps du temps
classe TE1 12 3 6 3
%= 0,55 ~ = 0,136 +5 = 0:60 5 =0.25
3 la mieux réussie
E =025 dans la classe
classe TE2 24 11 13 9
26 = 0,92 26 = 0,42 14 = 0,93 12 = 0,75
11 la mieux réussie
EZ = 0,46 dans la classe
classe TC1 39 11 11 18
40" 0,975 40" 0,275 20 = 0,55 20 = 0,90
la mieux réussie 1_1 =098 A3 est mieux
dans la classe 389 7’ réussie que A2
classe TC2 10 4 8 5
15 = 0,67 Tha 0,27 3= 0,89 e 0,83
4 la mieux réussie
10° 0,40 dans la classe
classe TB 15 6 7 6
08 = 0,54 28 = 0,21 15 0,47 Th 0,46
la mieux réussie| 6 ‘
dans la classe 15 = 0,40

3.3.2. Commentaires

pourtant, formellement,

question que A2.

Réussite par classe

Inversion du temps

La question la plus réussie est soit Al
question 1, soit A2 soit A3. La question la
moins réussie est partout la question 2 de
Al, méme lorsqu’on ne considére que la
réussite de ceux qui pouvaient réussir ;

c’est la méme

L'inversion du temps, c’est-a-dire ici le
fait de demander la probabilité de tirer
dans I'urne Ul sachant que la boule tirée
est blanche, n’est pas le phénoméne pré-
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pondérant qui pourrait expliquer une plus
grande difficulté de A2 par rapport 4 A3. Si
la question 2 de Al est la plus difficile, c’est
parce qu’elle est la deuxieéme question d’un
probleme et qu’elle utilise le résultat et un
calcul intermédiaire de la premiere ques-
tion.

Organisation des données

Le probleme essentiel est celui de
Torganisation des données. De ce point de
vue, la connaissance des formules n’est
pas d’une grande aide. La représentation
de la situation dans le registre des arbres
peut étre d’une grande efficacité, a condi-
tion que les conversions et les traite-
ments aient été enseignés. Et c’est 1a que
nous voyons une grande différence entre
les classes.

TE1 : Trés peu d’arbres dans cette
classe ; les éleves utilisent les formules.
Les erreurs viennent d’une mauvaise iden-
tification des données et des probabilités
écrites.

TE2 : La réussite est globalement
meilleure que dans la classe précédente.
Les éléves font beaucoup d’arbres pour
Al, trés peu pour A2 et A3 olt les données
a organiser sont moins nombreuses. A2
est réussie par 13 éléves sur 14 alors qu’il
y a inversion du temps dans cette ques-
tion.

TC1 : Dans cette classe, les arbres ont
visiblement été institutionnalisés : 39 éle-
ves sur 40 ont fait un arbre pour Al et ces
arbres se ressemblent. Mais ces arbres
quasi-obligatoires n’ont pas de marge et ne
sont jamais inversés de sorte qu’ils devien-
nent un obstacle pour la question A2:ony
voit apparaitre des arbres suivis d’un échec
ou d’'une absence de réponse, car les seuls
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arbres connus des éléves ne sont pas
adaptés a la situation.

TC2 : Dans cette classe, on trouve des
arbres & toutes les questions, mais Peffectif
faible (15) fait que quelques erreurs de
calcul font chuter les taux de réussite (4
éleves sur 15 font comme seule erreur a
A1Ql une erreur de calcul).

TB : Cette classe ressemble & la TE2 en
ce sens qu’il y a beaucoup d’arbres pour Al,
trés peu pour A2 et A3 . Mais des erreurs
de calcul plus fréquentes qu’en TE2 font
baisser les taux de réussite sans modifier
significativement l'ordre de réussite des
questions. '

3.3.3. En conclusion, & propos du
registre des arbres

Les arbres apparaissent souvent en classe
comme représentation d’'une situation don-
née en langue naturelle, lorsqu'il y a con-
gruence entre les deux c’est-a-dire lorsque la
conversion de la langue naturelle vers une
représentation en arbre se fait au fur et a
mesure. La possibilité d’utiliser des arbres
avec des marges est rarement enseignée, et
si elle est évidente pour les enseignants, elle
ne lest pas pour les éléves & moins d’'un
apprentissage explicite.

Les conversions dans des situations de
non congruence et les traitements dans le
registre des arbres et notamment I'inver-
sion ne sont pas non plus enseignées en
général.

Pour bien comprendre toutes les possibi-
lités qu’offre le registre des arbres, il faut
avoir pratiqué de fagon systématique, les
conversions dans les deux sens entre ce
registre et tous les autres registres en jeu
et les traitements propres a ce registre.
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4. QUELQUES TRAVAUX PORTANT SUR
L'UTILISATION D’ARBRES ET DE
TABLEAUX DANS LA RESOLUTION DE
PROBLEMES ELEMENTAIRES DE
PROBABILITE

Les arbres ayant été reconnus comme un
outil de résolution d’une classe de problémes
élémentaires de probabilité, ils ont été
étudiés par plusieurs auteurs (A. Totohasina
1992, 1993, 1994, R. Gras & A. Totohasina
1993, B. Parzysz 1990 et 1993) et utilisés de
plus en plus dans les manuels scolaires et
dans des publications IREM (par exemple,
IREM de Strasbourg, 1992 et 1994).

Les deux articles de Bernard Parzysz
sont un véritable plaidoyer pour les arbres.
Nous adhérons bien entendu pleinement &
son plaidoyer lorsqu’il affirme : “Parbre
probabilisé présente donc un intérét bien
plus grand que celui de simple illustration
de la situation” (Parzysz 1993, p. 103),
puisque un arbre peut constituer une
représentation d’une situation, éventuelle-
ment énoncée dans un autre registre.
B. Parzysz énonce des définitions et des
régles, qui pourraient étre pour nous des
régles de conformité ou de conversion ; leur
présentation résulte d’'une perspective ma-
thématique qui ne permet pas de compren-
dre leur réle, ni de concevoir les variations
systématiques nécessaires a leur enseigne-
ment. Aucun exemple de “traitement” (in-
terne au registre des arbres) n’est donné, le
retournement de I'arbre étant justifié par
des formules donc dans un autre registre ;
ce faisant, une des richesses des registres
de représentation n’est pas exploitée.

Analyse, du point de vue des registres,
des résultats obtenus par A. Totohasina

Il1y a dans le travail d’André Totohasina
une foule de données sur la notion de

ARBRES ET TABLEAUX
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probabilité conditionnelle. Nous nous con-
tenterons ici de (beaucoup) résumer une
expérience d’enseignement suivie d'une
évaluation (A. Totohasina, 1993 et 1994 ;
les références de pages concernent 'une ou
I'autre de ces publications désignées par
1993 ou 1994).

Deux classes sont observées : une termi-
nale D et une terminale A. En terminale D,
un enseignement introductif de la notion de
probabilité conditionnelle est fait, & partir
d’un probleéme en utilisant des arbres comme
“support graphique”. Les éléves connaissent
les “arbres de dénombrement”, “technique
traditionnellement déja pratiquée dans le
chapitre sur le dénombrement, antérieur au
présent chapitre” (1993, p. 10 ; N.B. : I'expé-
rience a été faite en 1991). Aucun travail de
traitement n’est fait sur les arbres en tant
que représentations appartenant & un regis-
tre, puisque ce n’est pas le point de vue de
Tauteur. U'enseignant fait passer les éleves
de la langue naturelle de Pénoncé a Yarbre
qualifié de “direct”. Nous remarquons que ce
changement de registre est du type le plus
simple, puisque l'arbre est congruent a la
situation présentée par '’énoncé. Puis Pen-
seignant les fait passer de I'arbre “direct”
aux notations symboliques pour répondre
aux questions 2 et 3. Pour la question 4, 4l
g'agit alors de compléter l'arbre inversé”
(1993, p. 14). On remarquera que l’arbre
inversé n’est pas construit directement &
partir de 'arbre “direct”. En fin de séance,
aprés avoir défini formellement la proba-
bilité conditionnelle, on fait traiter un
exemple qualifié de simple, deux tirages
sans remise dans une urne & deux cou-
leurs. Le lendemain de la séance de cours,
évaluation immédiate par deux proble-
mes. Ces problémes sont aussi proposés
aux éleves de la terminale Al “mais la
situation didactique menée dans cette
classe ne mobilisait pas la variable arbo-
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rescence d’'une manigre institutionnalisée
(1993, p. 20). Au vu des résultats, il est
évident que les éleves de cette classe la ont
appris & manipuler.les tableaux & double
entrée ; André Totohasina nous I'a confir-
mé, et cela se voit aussi dans les deux
exemples de réponses cités page 112
(1994).

Evaluétion 1:
Fabrication des boulons

Une usine dispose de deux machines M1
et M2 fabriquant des boulons.

Lo machine M1 fabrique 40% de la tota-
lité des boulons ; 5% des boulons fabri-
qués par cette machine sont défectueux ;
1% des boulons fabriqués M2 sont défec-
tueux.

On tire un boulon au hasard. Tous les
boulons ont la méme probabilité d’étre
tirés.

L'examen du boulon montre qu’il est dé-
fectueux. Quelle est la probabilité qu’il
ait été fabriqué par la machine M1 ?

Pour André Totohasina : “Il s’agit d’'un
probléme isomorphe & celui traité collecti-
vement (en terminale D) pendant la séance
d’introduction du chapitre sur la notion de
probabilité conditionnelle.” (1994, p. 108).
Pour nous, il s’agit surtout d’'une situation
congruente & une représentation en arbre.
L’arbre “direct” se construit donc facile-
ment.

Evaluation 2 :
Problémes d'urnes

Deux urnes Ul et U2 contiennent respec-
tivement 2 boules blanches et 3 boules
noires, et 4 boules blanches et 1 boule
noire. On tire au hasard une des urnes,
puis on tire de cette urne une boule : on
obtient une boule blanche. Quelle est la
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probabilité que cette boule provienne
Vurne U1 2 (2 '

Cette situation est congruente & une
représentation par un tableau & double
entrée. Construire un arbre pour représen-
ter cette situation est bien plus difficile que
pour la fabrication des boulons, parce qu’il
n’y a pas congruence entre la situation
problémes d’urnes et un arbre représen-
tant cette situation.

Au vu de cette analyse des situations et
de leur congruence avec des représenta-
tions d'un registre ou d’un autre, on
comprend les résultats obtenus. Les éleves
de terminale D, qui ne connaissent que la
représentation par les arbres, réussissent
mieux le probléme congruent 3) des bou-
lons (20 sur 32, dont 19 ont fait des arbres)
que le probléme non congruent des urnes
(12 sur 32, dont 11 ont fait des arbres).
Pour eux, les urnes sont plus difficiles
que les boulons puisque les 12 qui
réussissent les urnes réussissent aussi les
boulons. Cela n’implique absolument pas
que les urnes constituent un probléme
intrinséquement plus difficile ; il est seule-
ment non congruent a la seule représenta-
tion dont ils disposent, alors que les
boulons constituent un probléme con-
gruent. Cette affirmation est confortée par
le fait que pour les éléves de terminale A
P'ordre de réussite (4) est inverse : 5 sur 43

(2) Le choix de cette situation nous semble malheu-
reux dans le cadre d'une évaluation, car les deux
urnes équiprobables ont ie méme nombre total de
boules. La réussite peut parfaitement étre usur-
pée, puisqu'on peut y arriver avec un raisonne-
ment généralement faux, le mélange des conte-
nus des urnes. ’

(3) Qui, rappelons le, est auss! “isomorphe & celui
traité collectivement”.

(4) Onremarquera que leur réussite est globalement
falble, mais nous savons trop peu de choses sur
‘eux pour pouvoir '’expliquer.
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réussissent les boulons alors que 13 sur 43
réussissent les urnes. Pour eux, les
boulons sont plus difficiles que les
urnes. Nous ne savons pas combien d’en-
tre eux ont fait des tableaux mais seule-
ment qu'un seul éléve sur 43 a utilisé “un
support visuel autre qu’un tableau a dou-
ble entrée”(1993, p. 24). On voit ici claire-
ment Vinfluence du registre de représenta-
tion dont disposent les éléves sur la
réussite & l'un ou Yautre probléme, un
probléme congruent & la seule représenta-
tion dont on dispose sera toujours mieux
réussi qu’un probléme non congruent.

5. LE REGISTRE DES TABLEAUX
(DE PROBABILITE)

Nous utiliserons comme exemples les
‘problemes T1 et T2 de notre expérience,
dont voici les énoncés avec les différentes
représentations dans le registre des arbres
et tableaux et les réponses exprimées dans
le registre des écritures symboliques.

5.1. Les problémes T1 et T2

Le probléme T1 .

T1

Une urne contient des jetons de deux
couleurs : ROUGE et NOIRE, portant
chacun un numéro.

On tire au hasard un jeton dans cette
urne.

La probabilité pour que le jeton soit
ROUGE est 1/3.

La probabilité pour que le jeton porte
un numéro PAIR est 4/9.

La probabilité pour que le jeton soit

ROUGE et porte un numéro PAIR est
/9. ’

ARBRES ET TABLEAUX
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QUESTION 1 : Quelle est la probabilité
pour que le jeton soit NOIR ?

QUESTION 2 : Quelle est 1a probabilité
pour que le jeton porte un numéro
IMPAIR?

QUESTION 3 : Quelle est la probabilité
pour que le jeton soit NOIR et porte un
numéro IMPAIR?

QUESTION 4 : Les événements “&tre
NOIR” et “porter un numéro IMPAIR”
sont-ils indépendants ?

QUESTION 5 : Si on sait que le jeton
tiré est NOIR, quelle est alors la pro-
babilité pour que ce jeton porte un
numéro IMPAIR ?

Représentation par un tableau

R N
P 1/9 3/9 4/9
I 2/9 3/9 5/9
1/3 2/3 1

Les probabilités données dans I’énoncé
sont écrites en gras. Dans ce probléme, les
trois données ne sont pas du méme type :
deux données (1/3 et 4/9) sont & placer dans
des marges et une donnée (la probabilité
d’étre Rouge et Pair égale & 1/9) dans une
case que nous appellerons “ case de catégo-
rie croisée”.

Représentation par un arbre
Dans P’arbre (fig. 8, page suivante) les

trois probabilités données dans ’énoncé se
retrouvent : la premiere (1/3) le long d’une
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branche, la deuxieéme(4/9) en marge de
deuxiéme niveau, la troisieme (1/9) en
marge de premier niveau

P 19 =+
e
R =4/9
1/3/1 P SRy
HX\ 1/2 P 39>+
N /
\ =5/9
12 3/9 —> 4 —

Fig.8

Réponses exprimées dans le registre
des écritures symboliques

Ql  p(N)=1-p(R)=2/3
Q2 p(D)=1-pP)=5/9

Q3 pINNI)=2/3-3/9=3/9
Q4  p(N NI)#p@).p(I)
pNND

pd &

Q5 pI/N)=

Le probléeme T2

T2

Une urne contient des jetons de deux
couleurs : ROUGE et NOIRE, portant
chacun un numéro.

On tire au hasard un jeton dans cette
urne.

La probabilité pour que le jeton soit
ROUGE et porte un numéro PAIR est 1/9.
La probabilité pour que le jeton soit
ROUGE et porte un numéro IMPAIR est 2/9.
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La probabilité pour que le jeton soit
NOIR et porte un numéro PAIR est 3/9.

QUESTION 1 : Quelle est la probabilité
pour que le jeton soit ROUGE ? soit
NOIR ?

QUESTION 2 : Quelle est la probabilité
pour que le jeton porte un numéro
PAIR ? IMPAIR ?

QUESTION 3 : Quelle est la probabilité
pour que le jeton soit NOIR et porte un
numéro IMPAIR ?

QUESTION 4 : Les événements “étre
NOIR” et “ porter un numéro IMPAIR”
sont-ils indépendants ?

QUESTION 5 : Si on sait que le jeton
tiré est NOIR, quelle est alors la pro-
babilité pour que ce jeton porte un
numéro IMPAIR ?

Représentation par un tableau

R N
P 1/9 3/9 4/9
I 2/9 3/9 5/9
1/3 2/3 1

Les données de I’énoncé sont trois pro-
babilités d’intersection qui sont toutes les
trois placées dans des cases de catégories
croisées du tableau.

Représentation par un arbre

Les probabilités données dans 1’énoncé
doivent &tre placées en bout de branches
dans les marges de premier niveau fi-
gure 9, page suivante).
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P 119 >+
1/3
R =4/9
13 2/3\* I 29>+
213 B V] P 39 =+
N st g
=5/9
172
Fig. 9 I 38 —=+—

Réponses exprimées dans le registre
des écritures symboliques

Q1 p(R)=1/9+29=13
p(N) = 1-1/3 = 2/3

Q2 p(P)=1/9+3/9=4/9
p(D)=1-4/9=5/9

Q3 p(NND=5/9-2/9=2/3-1/3
= 1-(1/9 +3/9 +2/9) = 1/3

Q4 p(N).pd) = 10/27 .

PN 1)) # p(N).p(D)
pNNI)
5 I/ N)=———" =
Q p( ) >0 103

5.2. Le registre des tableaux est
un registre sémiotique de
représentation

5.2.1. Les régles de conformité
On se limitera ici aux tableaux de type (2,2).
— Un tableau contient 15 cases.
- — Llexistence potentielle de toutes les

cases est nécessaire pour avoir un ta-
bleau.

ARBRES ET TABLEAUX
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— Les cases sont de quatre types diffé-

rents :
-les cases de détermination sé-
mantique, C, L (au nombre de deux)
Par exemple pour les problemes T1 et
T2, les deux déterminations sémanti-
ques qui nous intéressent sont la cou-
leur et la parité du numéro. Ces déter-
minations ne sont en général pas ex-
plicitées.
- les cases de catégories C1,C2, L1,
L2 au nombre de quatre. Par exemple
pour les problémes T1 et T2, les caté-
gories sont rouge, noir, pair, impair.
- les cases de catégories croisées,
au nombre de quatre. Par exemple
pour les problemes T1 et T2, les caté-
gories croisées sont rouge et pair,
rouge et impair...
- les marges au nombre de cinq dont
une marge totale qui contient toujours
le nombre 1.

C1 Co

L L P11 p12 P1.

L2 pa1 pe2 p2.

p.1 p.2 1

Les cases de catégories croisées et les
marges contiennent des nombres compris
entre 0 et 1. Chaque marge de ligne (ou
marge de droite) contient la somme des
valeurs qui se trouvent dans les catégories
croisées de la ligne correspondante.

P11+p12 = p1. P21 + P22 = p2.
Chaque marge de colonne (ou marge de

dessous) contient la somme des valeurs qui
se trouvent dans les catégories croisées de
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la colonne correspondante.
p11+p21 =p.1 P12+ p22=p2

La somme des valeurs des marges de
ligne (droite) vaut 1. La somme des valeurs
des marges de colonne (dessous) vaut 1.

5.2.2. Traitements

On s’est limité ici aux tableaux “mini-
mum” de type (2,2). Les seules opérations
qui nous intéressent correspondent aux
régles de conformité écrites plus haut. On
pourrait définir des traitements, tels que
des opérations de mélanges de tableaux
mais ils ne nous semblent pas utiles dans
Penseignement actuel en terminale. On
peut augmenter la taille des tableaux
lorsque le nombre de caractéres possédés
par les individus est supérieur a deux.
Nous n’aborderons pas ici ce type de
tableaux.

5.2.3. Conversions

Le tableau est un moyen d’organisation
des données pertinentes. I1 permet de
traduire certains énoncés, correspondant
au probleme suivant :

—on tire un individu au hasard dans une
population

— on connait des probabilités de catégo-
ries croisées et/ou de marges.

La probabilité pipar exemple est la
probabilité de Péveénement : “I'individu tiré
posséde le caractére L1”. La probabilité pi2
est la probabilité de I’événement "Findivi-
du posséde a la fois le caractéere L1 et le
caractere C2”. La signification de ce nom-
bre est déterminée avec deux détermina-
tions sémantiques.

Le tableau permet dans chaque cas le
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choix des calculs a faire. Certains calculs
seront faits en dehors du registre des
tableaux.

5.2.4. Congruence sémantique

Les énoncés des deux problemes T1 et
T2 sont congruents & une représentation
en tableau. Cest en effet la traduction de
I’énoncé en langue naturelle dans le regis-
tre des tableaux qui est la traduction la
plus facile. C’est aussi celle qui permet la
résolution la plus rapide du probleme.

Pour le probleme T2, la traduction est
immeédiate et, une fois les données placées,
il suffit de compléter les cases, & l'aide
d’additions ou de soustractions, en respec-
tant les régles de conformité. Pour le
probleme T1, 1a difficulté de conversion est
un peu plus grande puisque les données
sont & placer dans des cases ayant un
statut différent. Une fois les données
placées, la résolution reste rapide.

Les énoncés des problemes T1 et T2 ne
sont pas congruents & une représentation
dans le registre des arbres. En effet les
probabilités données dans les deux énoncés
sont des probabilités de catégories croi-
sées, autrement dit d’intersection (donc &
mettre en marges en bout de branches) ou
des probabilités & placer en marges de
deuxiéme niveau. L’arbre reste un bon
outil d’organisation des données, mais a
condition de savoir utiliser un arbre avec
marges.

5.3. Notre expérience

Tous les éleves ont eu & résoudre I'un des
deux problemes T1 ou T2 dont les énoncés
et les représentations dans les registres
des arbres et des tableaux ont été donnés
au §5.1.
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5.3.1. Résultats du probléme T1
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Classes Nombre représentations Réussites aux trois Réussites a Q3 et Q5
d’éleves (5 utilisées questions Q3 Q4 Q5 avec échec & Q4

TE1 11 aucune 0 0
TE2 16 2 arbres dont 1 exact 0 0
TC1 21 10 arbres dont 1 exact 2 1

2 arbres dissociés (6}
TC2 7 3 arbres 1 2

2 arbres dissociés

TB 13 1 tableau 0 4

5 arbres dont 1 exact
Total 68 3 7

On peut remarquer que les éléves des
classes de TE1 et TE2 ont tr2s peu utilisé
des représentations de type arbre ou
tableau. Les éléves des classes de TC1 et
TC2 ont utilisé des arbres. Nous savons
que dans ces deux classes Parbre a été
utilisé par le professeur dans son enseigne-
ment.

Le professeur de TB a introduit a la fois
les outils arbres et tableaux, mais on
constate qu'un seul tableau a été dessiné.

(5) Ayant eu les modalités A ou D du questionnaire.
(6) Nous avons appelé “arbre dissoclé” la juxtaposl-
tion de deux abres :

1/3 2/3 4/9 519

R N P I

Ce type de représentation est toujours associé &
un échec aux questions Q3, Q4 et Q5.

Parmi les arbres utilisés, on peut cons-
tater de nombreuses erreurs portant essen-
tiellement sur les branches de deuxidme
niveau.

Voici deux exemples d’arbres inexacts :

Premier exemple:

173 2/3

409 Q49 59

P I P I

Dans cet arbre les probabilités condi-
tionnelles (qui ne sont pas données dans
I’énoncé) ont été remplacées par p(P) = 4/9
et p(I) = 5/9. Cette erreur est renforcée par
le fait que traditionnellement on écrit les
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lettres P et I en bout de branche alors que
les événements correspondant aux bouts
de branches sont les intersections R nP,
RAL NNnPetNANnI

Deuxiéme exemple

1 /3/\2/3

R N

19 8/9 319 6/9

Dans cet exemple les probabilités sur les
branches de deuxiéme niveau ont été
confondues avec une probabilité d’intersec-
tion et son complément & 1.

Questions Q1 et Q2

Ces deux questions sont presque entie-
rement réussies (65 élaves sur 68), ce qui
ne sera pas le cas pour la modalité T2. Nous
expliquons ceci par le fait que pour trouver
p(N) et p(I) il suffit de tenir compte d’une
seule donnée et de passer au complémen-
taire.

Question Q3

Seuls 6 éleves répondent correctement a
la question.

Laréponse inexacte p(N N I) = p(IN).p(D),
est donnée par 31 éleves sur 68.

17 éléves essaient de raisonner par
passage au complémentaire. Seuls 3 de ces
raisonnements sont corrects. Les erreurs
de raisonnements par passage au complé-
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mentaire sont assez diverses. La plus
fréquente (faite par 8 éleves sur 68) est du
type p(N ") = 1 -p(R nP).

Questions Q3, Q4, Q5

Seuls 3 éleves sur 68 réussissent entie-
rement I'ensemble des questions Q3,
Q4, Q5 avec une réponse argumentée pour
la question Q4 (indépendance).

Si 'on enleve la question de l'indépen-
dance, les réussites sont un peu plus
grandes mais restent faibles. Les questions
Q3 et Q5 sont réussies par 10 éleves.

Sur ces dix réussites, sept éleves utili-
sent un arbre, un éléve utilise un tableau
et deux éleves seulement utilisent unique-
ment le caleul symbolique sans convertir le
probleme dans un autre registre de repré-
sentation.

Quelques remarques concernant
Pindépendance

Au sujet de I'indépendance, rappelons
tout d’abord les deux conceptions auxquel-
les on peut se référer (nous reprenons la
formulation qui se trouve dans la thése de
Sylvette Maury) :

a) “Deux événements sont considérés
comme indépendants en un sens intuitif
lorsqu’ils ne s'influencent pas, c’est &
dire lorsqu’ils sont associés & des expé-
riences se succédant dans le temps et
dont I'indépendance est postulée.”

b) “L’autre conception repose sur la dé-
finition formelle de I'indépendance sto-
chastique.”

Aucune allusion n’est faite & une quel-
conque chronologie et 'indépendance est
définie par p(A n B)= p(A).p(B)."
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Dans la plupart des problémes posés aux
élaves (et en particulier dans les probléemes
de modélisation issus d’autres disciplines),
Tindépendance est postulée a priori et il
est impossible de la vérifier. Dans les deux
problemes posés ici il s’agissait de faire
fonctionner la définition mathématique
du b).

Les résultats de la question Q4 (indé-
pendance) sont difficilement exploitables

5.3.2. Résultats du probléme T2
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car il y a beaucoup d’absence de réponse et
beaucoup de réponses par oui ou par non
sans justification.

Les erreurs les plus fréquentes sont le
recours & la formule p(N ~I) = p(N).p(I)
déja utilisée abusivement pour répondre &
la question Q3 (29 éleves sur 68) et le
recours & l'indépendance intuitive “le fait
d’étre noir est indépendant du fait d’étre
impair” (8 éleves sur 68 dont 6 en TE1).

Classes Nombre Représentations Réussites a Réussites 2 Q3 Q5
d’éleves (7 utilisées Q3 Q4 Q5 sans Q4

TE1 11 aucune 0 4
TE2 10 aucune 0 6
TC1 19 9 arbres 4 8

2 arbres “partition” (8)
TC2 8 6 arbres 1 2
TB 15 3 tableaux 0 4

: 5 arbres

2 arbres “partition”

Total 63 5 24

Par rapport au probleme T1, on constate

(7) Ayant eu les modalités B ou C du questionnaire.
(8) Nous avons appelé “arbre partition” un arbre du
type :

(Car I'ensemble

des probes de
18/ 2/9 3/9 \ 39 cetia "ligne”
estégala 1)
rouge rouge noir noir
pair Impair pair impair

Ce type d'arbre permet de décrire les données
mais ne permet pas d'aller plus loin.

une bien meilleure réussite puisque 23
éleves sur 63 arrivent 2 traiter 'ensemble
du probleme sauf peut étre la question de
I'indépendance. Parmi eux 13 y arrivent en
utilisant uniquement le calcul symbolique,
un seul utilise un tableau et 9 autres
utilisent un arbre.

Les données sont ici trois probabilités
d’intersection sur les quatre qui décrivent
totalement la situation. En quelque sorte
les catégories croisées sont visibles dans
Pénoncé et I'organisation des données est
donc plus facile, méme sans une représen-
tation élaborée.
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Le recours a une représentation expli-
cite en arbre ou tableau est beaucoup
moins indispensable pour résoudre ce pro-
bleme T2 que pour résoudre T1.

Questions Q1 Q2

La réponse correcte aux questions Q1 et
Q2 est donnée par 52 éleves sur 63. Dans
les cas d’erreurs pour les questions Q1 et
Q2, on remarque des tentatives de faire
intervenir des probabilités. conditionnel-
les, ou des calculs du type

- p(R)=pR nP).p(RnD.

La difficulté plus grande des questions
Q1 et Q2 par rapport & celles du probleme
T1 s’explique par-le fait qu’il faut tenir
compte simultanément de deux détermina-
tions sémantiques puisque les données
sont des probabilités d’intersection.

Question Q3

La question Q3 est traitée la plupart du
temps par recours au complémentaire.
Assez souvent la réponse & Q3 se trouve
déja dans les calculs faits en Q1 et Q2.

. La question Q3, bien mieux réussie que
dans le problémeT1 n’est cependant exacte
que dans 33 cas sur 63 seulement.

Question Q4

On observe encore beaucoup d’absences
de réponses (18/63) ou de réponses par oui
ou non sans justification (12/63). On re-
trouve également un certain nombre de
recours a 'indépendance intuitive (14/63
dont 8 élaves dans la classe de TE1).

70

REPERES - IREM . N° 22 - janvier 1996

La réponse correcte p(N N I) # p(N).p(I)
est bien plus souvent rencontrée (14/63)
que dans le probléme T1 car p(N nI) a pu
étre calculé facilement par passage au
complémentaire et il ne reste plus qu'a
vérifier p(N N I) # p(N).p(D).

Question Q5

On rencontre 34 éleéves sur 63 sachant
que Pon doit calculer p(N n I)/p(N) mais les
erreurs de calcul font tomber & 20 sur 63 le
nombre d’éléves trouvant le bon résultat
1/2 pour p(I/N).

Cinq éléves traitent le probleme sans

-recours aux formules mais en constatant

qu’il y a la méme proportion de numéros
pairs ou impairs parmi les boules noires.

5.3.3. En conclusion, a propos
du registre des tableaux

Les problémes T1 et T2 ont été cons-
truits, & partir d'un tableau, en faisant
varier le choix des données. Nous n’avons
pas observé beaucoup de conversions vers
le registre des tableaux puisque cet outil a
été trés peu choisi par les éleves, soit parce
qu’ils ne le possédaient pas, soit, et c’est le
cas de la classe de Terminale B, parce qu’ils
en ont préféré un autre. Méme lorsque le
probleme T2 n’est pas converti explicite-
ment dans le registre des tableaux, les
“catégories croisées” sont visibles dans
Pénoncé et Iorganisation des données est
relativement facile. Le probléme T1 est un
probléme que trés peu d’éleves arrivent a
résoudre sans le passage explicite dans un
autre registre de représentation que celui
de la langue naturelle.
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6. CONCLUSION

Les expérimentations que nous avons
‘décrites se situent en terminale, 4 un
niveau de premigre acquisition des con-
cepts de probabilité conditionelle et d’indé-
pendance.

On peut constater que les problemes
proposés & ce niveau, dés qu’ils présentent
une certaine complexité comme le pro-
bléme T1, sont mal résolus par les éleves
qui ne maitrisent pas les outils arbre ou
tableau suffisamment pour organiser les
données. Lorsque ces outils ont été propo-
sés aux éleves, ils ont permis un début
d’organisation des données pertinentes
dans le cas des problémes congruents mais
ils n’ont pas joué pleinement leur réle car
les régles de fonctionnement propres a
chaque registre et les conversions dun
registre & 'autre n’ont pas fait I'objet d'un
enseignement systématique.

I1 est donc indispensable de ne pas sous-
estimer cette étape d’enseignement systé-
matique des outils et de leur fonctionne-
ment, (tableaux en explicitant le réle des
différentes cases et des marges, arbres
avec marges, renversement d’arbre...). En
ce qui concerne les conversions entre tous
les registres en. jeu, langue naturelle,

ARBRES ET TABLEAUX
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écritures symboliques, arbres, tableaux, il
conviendra d’expliciter les passages d’un
registre 4 l'autre, dans les deux sens.
L'enseignant organisera des variations de
situation dans chaque registre pour faire
analyser les variations concomittantes
dans les autres registres.

Les diverses conversions et les traite-
ments dans les registres fournissent des
représentations qui sont des outils de
résolution de probléme. Certaines repré-
sentations sont des outils transitoires dans
P'acquisition des concepts et ne doivent pas
devenir des buts de I’enseignement. Dans
une situation de résolution de probléme,
une représentation intermédiaire utile
peut parfaitement ne plus étre explicitée
par Péleve alors qu’elle a été pour lui une
aide fondamentale & la conceptualisation.

Ainsi la coordination des registres, la
capacité de choisir les registres de repré-
sentation adaptés & une situation témoi-
gne de la maitrise du concept.

L’analyse en termes de registres, de
congruence et de non congruence, de trai-
tement, de conversion et d’articulation de
registres, ouvre des perspectives pour
améliorer notre compréhension des phéno-
meénes et donc notre enseignement.
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