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Ils pergoivent aussi les limites
des méthodes effectives : les cal-
culs et les exemples concrets,
aussi exhaustifs soient-ils, ne
sont pas des preuves efficaces,
mais ils sont des moyens pour
aller de I’intuition vers la
théorie. Voici un exemple de
recherche assez fastidieux mais
d’un intérét limité :

Les éleves apprennent aussi qu’a partir d’un probléme initial peuvent apparaitre des questions
ou problemes annexes, certains devenant ensuite des sous-problemes :
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Cette liste d’indicateurs n’est pas exhaus-
tive. On peut trouver d’autres éléments sur le
site du groupe ResCo.

Notions et compétences mathématiques

A I’issue des recherches, un bilan est éta-
bli sur les notions mathématiques travaillées ainsi
que sur les compétences développées par les
éleves, que 1’on retrouve souvent dans les dis-
positifs de mise en pratique des problemes de
recherche :

— Le raisonnement déductif ;

— Les méthodes heuristiques : essais,
erreurs, conjectures, contre-exemples.
Trouver un contre-exemple pour invali-
der une conjecture ;

— La démarche expérimentale :

e prouver en essayant tous les cas pos-
sibles (méthode exhaustive) ;

e tester la validité d’un argument valable
dans un cas particulier en essayant
dans un cas plus général ;

e réduire un probléme a des cas partic-
uliers plus simples pour s’approprier le
probléme et conjecturer une solution
générale ;

e trouver un contre-exemple pour invali-
der une conjecture simple ;

— L’anticipation (par exemple : prévoir les
futures dalles effondrées, vol de straté-
gie... dans les problemes de la dalle
d’Anubis) ; I’anticipation d’une configu-
ration ;

— Le statut du contre-exemple.

LA RESOLUTION COLLABORATIVE
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5. — Contribution de ce dispositif
a I’intégration de la démarche
d’investigation dans la classe

En vivant une recherche collaborative, les
enseignants sont amenés a modifier leurs pra-
tiques. Ce changement de posture peut étre
parfois déroutant, et peut leur donner I’impres-
sion de se mettre en danger : il faut accepter de
commencer une séance sans savoir exactement
ce qui va étre produit, car il est essentiel que les
éleves ne soient pas trop guidés.

La créativité et I'inventivité mathématique
développées dans les problemes de recherche
modifient ’image des mathématiques chez les
éleves et les professeurs.

Le groupe ResCo a proposé deux ques-
tionnaires : I’un pour les enseignants sur les chan-
gements dans leurs pratiques et sur leur perception
de I’évolution du travail de leurs éleves ; et I’autre
pour les éleves, sur I’image qu’ils ont des
mathématiques.

L’évolution des pratiques des enseignants :

— ls laissent plus de place au questionnement
des éleves :

« J’ai toujours été attentive a ce que mes
éleves questionnent les énoncés et les exer-
cices qui leur sont proposés. Ma partici-
pation a cette résolution m’a confortée
dans cette démarche et je suis peut-étre enco-
re plus ouverte a tout type de questions. »

— Ils permettent des prises d’initiatives plus
importantes a leurs éleves :

« J'ai participé a la résolution collabora-
tive sur la dalle d’Anubis. Suite a cela je
n’ai pas proposé d’autre probléeme ouvert
mais j’ai essayé d’accorder un peu plus de
liberté d’organisation et de parole a mes
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éleves lors des activités de recherche (pla-
cement, constitution des groupes, paro-
le...). (...) J'ai été surpris de toutes les
questions qu’ils ont trouvées a poser sur la
dalle d’Anubis... »

IIs font travailler plus régulierement les
éleves en groupe sur des probléemes
ouverts :

« J’ai surtout réutilisé la méthode de
retour par affiches présentée lors du
stage, que je trouve trés motivante pour
les éleves, et que j'ai pratiquée trois
fois cette année je crois. D’ailleurs
d’autres collegues s’y sont mis aussi, et
certaines résolutions de probléemes sont
affichées dans nos salles. »

« J’ai tenté quelques mises en pratiques,
avec des situations de travail en grou-
pe, et notamment proposé un travail
(recherche en classe et narration de
recherche) en 4éme sur «le probléeme
du désert». »

Ils créent « localement » leurs propres ses-
sions de résolution collaborative :

« J’ai participé a un stage, puis j’ai mis en
place de nombreuses résolutions collabo-
ratives (parfois en échangeant sur le site,
parfois en échangeant avec d’autres col-
legues hors du canal et parfois en faisant
échanger deux de mes classes).

Certains enseignants ont complétement
intégré et pérennisé le dispositif de résolu-
tion collaborative de probléme dans leur pro-
gression annuelle et sont devenus des « habi-
tués ». C’est devenu un moment « officiel »,
un rituel dans I’année scolaire :

« J'ai fait présenter le probleme par mes
éléves aux autres éleves de 1’établisse-
ment lors d’une journée «cultures» pendant
laquelle les éléves présentent quelques
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moments marquants de leur année scolai-
re. Ils ont fait jouer d’autres éléves a la dalle
d’Anubis avec des plateaux plastifiés. Ils
ont ainsi mieux cerné les différentes stra-
tégies a mettre en place en fonction de
leurs hypothéses de départ. Comme il
s’agissait d’une classe de terminale, je
n’ai pas pu exploiter autant que je le vou-
lais ce travail, étant tenue ensuite par le pro-
gramme en vue du baccalauréat. Je pense
qu’ils ont mieux compris ’idée de proble-
me ouvert qui n’attendait pas «la» solution
mais plutot des avancées progressives dans
la résolution du probléme.

Le fait d’échanger avec d’autres classes moti-
ve les éleves et les sujets proposés sont
tres pertinents. »

— Des enseignants ont vu évoluer les moda-
lités de travail de leurs éleves :

« La oui j’ai un gros changement. J'ai pu
remarquer que les éléves aimaient tra-
vailler en groupes. (...) J'ai décidé de me
lancer et d’installer ma classe en ilots.
Nous travaillons donc en groupes a chaque
heure de cours. (...) En tout cas la résolu-
tion collaborative s’inscrit parfaitement
dans ce dispositif. »

L’impact du dispositif
sur 'image des mathématiques des éleves :

Pour certains, c’est la premiere fois qu’un
probleme leur «résiste». Habitués a trouver
forcément la solution, cela leur donne une autre
image de faire des mathématiques :

Les parameétres nécessaires sont
manquants ou erronés.

Voici quelques réponses
significatives des éléves au questionnaire :
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1°) As-tu aimé le travail en groupe ? Pourquoi ?
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3°) Quel est pour toi I’apport des échanges dans ta classe et avec les autres classes ?
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Conclusion

Depuis quelques années, le stage « Réso-
lution collaborative de problemes » a une place
pérenne au PAF de 1’académie de Montpel-
lier, en outre le groupe ResCo a su lui faire prendre
encore plus d’ampleur par la participation de
classes d’enseignants hors académie et hors
frontieres et a travers la présentation des travaux
du groupe au sein de congres, colloques et
séminaires (Ray & al 2012).

La contribution croissante des stagiaires sur
inscription individuelle montre que les ensei-
gnants sont en demande de formation continue
pour travailler sur la démarche d’investiga-
tion. Ils découvrent a travers la résolution col-
laborative une forme originale de travail dont
les mots-clés sont échanges et recherches. Un
tel travail peut créer ou relancer le dynamis-
me d’une classe en mettant les éleves face a une
réelle démarche scientifique : expérimenta-
tion, algorithmisation, investigation, recherches
de résultats...

L’utilisation d’une plateforme via Inter-
net permet des échanges riches et variés
entre les classes des divers établissements.
Le travail collaboratif prend alors toute sa
dimension. La durée et 1’organisation de
cette recherche collaborative en font des
événements marquants pour les éleves. Les
traces numérisées des échanges peuvent
devenir des références tant pour les conte-
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nus mathématiques développés que pour les
outils et méthodes investis.

Le site est la mémoire de ces travaux grace
notamment a la mise a disposition des res-
sources des problémes traités les années anté-
rieures. Il crée un lien avec la communauté
d’enseignants et permet une diffusion inter
académique du dispositif. Il renforce I’autonomie
des enseignants en leur permettant d’organiser
eux-mémes des séquences de résolution colla-
borative, en mettant a leur disposition toute la
logistique nécessaire.

Parallelement au stage, ResCo travaille en
partenariat avec I'IFE dans le cadre d’une col-
laboration avec 1’équipe DREAM de I'IREM
de Lyon qui a pris la suite du groupe EXPRI-
ME (Ray et Virduci 2012). Les recherches
s’orientent vers 1’analyse des différentes
démarches mises en ceuvre par les éleves et vers
une réflexion sur I’organisation du travail col-
laboratif en classe (groupes, ateliers, débat
scientifique,...). Un intérét tout particulier est
porté aux connaissances mathématiques tra-
vaillées dans le cadre des résolutions de problemes.

L’organisation des stages de formation
continue dans le cadre du PAF, le développe-
ment du site et I’accueil de classes hors académie
ont pour objectif de faire partager ces expériences
et de diffuser la résolution collaborative de
problémes comme modalité de la mise en ceuvre
de la démarche d’investigation en classe.
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ANNEXE 1

Relance du probleme de la dalle d’ Anubis

Vous avez bien cherché le probleme la dalle d’ Anubis dans plus de 60 classes (environ

1 800 éleves).Vous vous étes posé beaucoup de questions intéressantes. Pour traiter mathéma-
tiquement le probleme, nous devons faire des choix. On supposera que :

1.

La piéce est rectangulaire et les dalles sont des carrés identiques. Les points cardinaux sont
indiqués dans la piece.

Les deux joueurs ne peuvent pas étre sur la méme dalle.

Si un joueur est sur une case qui s’effondre, il perd. On ne peut pas marcher ni sauter au-
dessus d’une dalle effondrée. Ainsi, un joueur peut perdre de 2 manicres différentes : soit
il s’arréte sur la dalle d’ Anubis soit il se trouve sur une dalle qui s’effondre.

. Chaque joueur peut se déplacer d’autant de dalles qu’il veut tant qu’il marche sur des

dalles non effondrées.

On peut passer sur la dalle d’ Anubis mais celui qui s’y arréte a perdu.

6. Quand un joueur s’arréte sur la dalle d’ Anubis, il perd et aucune dalle ne s’effondre. De

plus toutes les dalles effondrées remontent, ce qui permet au gagnant de sortir.

. On ne peut pas passer son tour, on est obligé de se déplacer. On dispose d’autant de temps

que I’on souhaite pour réfléchir.

. On joue tant qu’un joueur n’a pas perdu.

La question qui a été le plus posée est : « quelles dalles s’effondrent ? » Voici un petit des-

sin pour illustrer la régle. On prend I’exemple d’une piece rectangulaire de largeur 5 et longueur
9 (mais la piece pourrait avoir d’autres dimensions). Le premier joueur, indiqué par 1, et le second
joueur, indiqué par 2, se placent comme sur la figure ci-dessous. Quand le premier joueur se
déplace pour aller sur sa nouvelle dalle, les dalles grisées s’effondrent. De méme quand le joueur
se déplace pour aller sur sa nouvelle dalle, les dalles hachurées s’effondrent.

W=
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Comme dans tout probleme mathématique, je vous encourage a chercher une stratégie
gagnante dans des cas plus simples.

Par exemple, si la piece n’a qu’une seule rangée de dalles, ou si elle est de forme carrée,
ou encore si elle n’a que deux rangées de dalles.

Vous pouvez imaginer d’autres cas et les traiter completement avant de chercher le
cas général.

Vous pourrez aussi vous poser des questions annexes : combien y a-t-il de configurations
de jeu possibles si 1’on se fixe les dimensions du rectangle ?

Bonne recherche, j’attends avec impatience vos nouvelles stratégies.

Etienne Mann  Maitre de conférences a l’université de Montpellier 2

ANNEXE 2

Solution du probleme de la dalle d’Anubis

Le probleme de la dalle d’Anubis est construit a partir de celui dit de la tablette de choco-
lat. En modifiant 1’énoncé, on a modifié complétement le jeu et donc les stratégies. Ce type de
probléme appartient a la théorie des jeux.

Résultat théorique de I’existence d’une stratégie gagnante :

Nous appelons stratégie gagnante une suite de déplacement qui permettra au premier
joueur de gagner quel que soit les déplacements de 1’adversaire. Un résultat théorique est
donné par le théoreme de Zermelo.

Théoreme : Tout jeu a deux joueurs sans partie nulle a une stratégie gagnante.

Corollaire du vol de stratégie : Pour la dalle d’Anubis, le premier joueur a une stratégie
gagnante. Sauf dans le cas d’une ligne ou colonne avec trois dalles.

Démonstration. Par le théoreme de Zermelo, nous savons que 1’un des deux joueurs a une
stratégie gagnante. Supposons que c’est le second joueur. Ainsi, si le premier joueur se place
sur la premiere dalle en bas a gauche, le second joueur a une stratégie gagnante c’est-a-dire
qu’il se place sur une dalle, notée G, qui le fera gagner quel que soit les coups de 1’adversaire.
Du coup, nous en déduisons une stratégie gagnante pour le premier joueur en jouant sur cette
fameuse dalle G et il va gagner sauf si nous avons une ligne ou colonne avec 3 dalles. Nous
disons qu’il a volé la stratégie gagnante. CQFD
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Le corollaire précédent nous donne un résultat théorique mais il ne nous dit pas comment
trouver cette stratégie gagnante.

Trouver une stratégie gagnant via le graphe du jeu :

De maniere générale, les problemes de théorie des jeux peuvent se résoudre par des
graphes. Ceci permet de décortiquer completement le jeu.

Pour faire le graphe du jeu, on procéde comme suit.

1. Nous dessinons toutes les configurations possibles : nous plagons 1 (resp. 2) pour la posi-
tion du premier (resp. second) joueur.

2. Nous mettons une fleche orientée entre le cas A et le cas B si apres le déplacement du
joueur 1, la configuration A devient B.

3. Une fois que nous avons fait tous les dessins, nous regardons les configurations finales
c’est-a-dire celles ou nous pouvons dire de fagon évidente si le joueur noté 1 gagne ou
perd. Apres nous voulons savoir si une configuration donnée (pas forcément une configu-
ration finale) dans le graphe est gagnante ou perdante (toujours pour le joueur 1). En par-
tant d’une configuration finale, nous appliquons la regle suivante :

a. Si d’une configuration, il existe une fleche vers une configuration perdante, alors la
configuration est gagnante.

b. Si d’une configuration, toutes les fleches vont vers des configurations gagnantes, alors
la configuration est perdante.

Pour le cas 2 2, nous obtenons le graphe suivant d’ot nous déduisons que le coup en dia-
gonale pour le premier joueur est la stratégie gagnante.

Gagnante Gagnante Perdante Perdailte Perdante Perdante

=\ [N [N (5N

2N N [o® (2R [o]» )}
© oll2] | [[] o| [[2] [2]| @

ILIK @3%
@

Perdante  Perdante
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