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Quelques beaux problèmes du logiciel Jeux2019

Quelques beaux

problèmes du logiciel

Jeux2019
Voici quelques jeux sollicitant des domaines aussi di-
vers que la logique, l’arithmétique ou la géométrie de
l’espace à l’aide d’un logiciel gratuit, permettant diffé-
rentes modalités de jeu, individuellement ou en paire,
à travers la résolution de problèmes exerçant raisonne-
ments et stratégies.

Guy Noël & Yolande Noël-Roch

.................... ␣ ....................

Introduction

La généralisation des outils informatiques utilisés

en classe fait apparaître la possibilité — sur un

sujet mathématique donné — d’engendrer aléa-

toirement des situations à soumettre aux élèves,

donc des problèmes à résoudre. Si les élèves tra-

vaillent en accès libre, ils peuvent s’exercer sans

être observés. Si la classe entière est impliquée,

le côté aléatoire a pour conséquence que l’ensei-

gnant ne connaît pas à l’avance l’énoncé précis.

Il se trouve également dans une situation de réso-

lution de problème, il peut — comme un élève —

hésiter, faire une hypothèse, modifier celle-ci. . .

Tout le monde participe à une bonne ambiance

de recherche. Les élèves pourront comprendre

que diverses démarches sont parfois nécessaires

dans le cadre d’une résolution de problème.

Le rôle de l’enseignant reste néanmoins capital :

c’est lui qui choisit un logiciel de jeux mathéma-

tiques, ensuite un jeu particulier et enfin, souvent,

un niveau de difficulté adapté aux élèves. L’objec-

tif principal de l’enseignant est de contribuer à

la compréhension, voire à la mémorisation, des

sujets mathématiques qu’il aborde. Aussi, avant

de décider de l’utilisation d’un jeu particulier, il

importe que l’enseignant analyse ce que sera l’ac-

tivité de l’élève et juge de son intérêt et de son

opportunité.

Jeux2019

Jeux2019 est un logiciel mettant à la disposition

des enseignants et de leurs élèves quinze jeux

différents, de portées différentes et de difficulté

variable. Ce logiciel n’est pas sorti tel quel du cer-

veau de ses concepteurs. Il est l’aboutissement

d’une série de versions s’enrichissant de plus en

plus de jeux. La première version, intitulée Jeux

Mathématiques 1, fut publiée en 1992 sous l’égide

du Centre de Didactique des Sciences de l’Univer-

sité de Mons-Hainaut [1]. Elle ne comportait que

quatre jeux qui figurent toujours dans Jeux2019.

Jeux2019 est disponible en deux versions, une

à utiliser sur des ordinateurs fonctionnant sous

Windows, l’autre sur des Macintosh. Dans chaque

cas il est prévu pour des processeurs 64 bits.

Le logiciel est téléchargeable gratuitement

sur le site internet www.conifere.be.

La plupart des jeux de Jeux2019 comportent deux

ou trois niveaux de difficulté. Pour chaque jeu, le

joueur peut ouvrir une page Règles du jeu qui lui

donne les indications utiles.

Les jeux sont classés en trois catégories.

Deux jeux logiques : Hexagones et Retourne-

ments.
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Dix jeux arithmétiques : Murs additifs, Murs

multiplicatifs, Moyennes arithmétiques, Déco-

dages de sommes, Décodages de produits, Pro-

duits croisés, Produits liés, Produits en cube, Com-

pléter un treillis et Fenêtre sur Grille.

Trois jeux à deux joueurs : Le nombre interdit,

Le jeu de Juniper Green et Les triplets de Smi-

leys. Les deux premiers sont analogues au jeu

bien connu de Nim : l’un des joueurs dispose

d’une stratégie gagnante. De plus, l’ordinateur

est un des joueurs et il connaît la stratégie ga-

gnante (mais il n’a pas toujours l’occasion de

l’appliquer). Le dernier jeu, Les triplets de Smi-

leys, oppose deux joueurs. Pour remporter une

partie ils doivent disposer d’une bonne percep-

tion visuelle et être rapides car ils ne disposent

que d’un temps limité.

Dans les pages qui suivent, nous présentons et

illustrons cinq de ces jeux.

Les produits croisés

Taille 3× 3, nombres de 1 à 9

À l’ouverture du jeu, l’écran reste vide (c’est le

cas pour tous les jeux). Deux paramètres peuvent

être choisis à l’aide des menus. Le menu Taille

vous donne le choix entre 3 × 3 et 3 × 4. Choi-

sissez 3 × 3 et, dans le menu Nombres, « Entiers

de 1 à 9 ». Une grille 3 × 3 et une barrette des

nombres de 1 à 9 apparaissent. De plus la grille

est bordée d’une marge à droite et d’une marge

inférieure, chacune constituée de trois nombres.

Par exemple :

1 2 3 4 5 6 7 8 9

360 84 12

70

24

216

Figure 1

Le jeu consiste à transférer (à la souris) les

nombres de la barrette vers les cases de la grille,

de façon que les produits en ligne et en colonne

aient les valeurs indiquées dans les marges.

Ce sont vraisemblablement des élèves de

collège qui peuvent tirer profit de ce jeu. Ils

doivent élaborer une stratégie.

Ils comprennent généralement rapidement que

les nombres de la barrette doivent être placés de

façon telle qu’ils soient des diviseurs des nombres

correspondant dans les marges. Une réaction fré-

quente est alors : on peut placer le nombre 1

n’importe où puisqu’il divise tous les autres !

Un choix qui est meilleur est de placer le

nombre 5. On repère facilement ses multiples !

La proposition suivante est souvent 9 : on repère

aussi facilement les multiples de 9. Mais dans cer-

tains cas, on pourrait placer 9 en plus d’une po-

sition ! C’est l’occasion de reparler des nombres

premiers : 5 et 7 n’ont qu’une position possible.

Mais 2 et 3 sont aussi premiers et cependant trop

de nombres des marges sont multiples de 2 ou 3.

Les choses doivent être éclaircies, et on abou-

tit finalement à une proposition de solution qui

semble cohérente. C’est le moment de valider le

choix via l’item de même nom du menu Jeu. Trois

messages peuvent apparaître :

Désolé, la solution n’est pas correcte.

Félicitations, tout est correct.

Félicitations, votre solution est correcte et

différente de la mienne !

La dernière mention signifie que le jeu a plusieurs

solutions, ce qui peut provoquer un complément

de travail afin de déterminer dans quel cas cela

peut se présenter.

Taille 3×3 et nombres premiers de 2 à 23

Puisqu’on a constaté que les nombres premiers

sont faciles à localiser dans la grille, utilisons le

deuxième item du menu Nombres et lançons un

nouveau jeu :
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2 3 5 7 11 13 17 19 23

1 311 1 309 130

665

66

5 083

Figure 2

Les nombres de la barrette sont les neuf premiers

nombres premiers. En principe, c’est plus simple.

Mais les produits 3 à 3 sont plus grands. Ouvrez

vos calculettes !

Taille 3× 4

Avec les paramètres qui viennent d’être énoncés,

les nombres situés dans les marges peuvent deve-

nir très grands (jusqu’aux environs de 17 160 si

on a choisi les naturels de 2 à 13, jusqu’à 765 049

si on a choisi les douze premiers nombres pre-

miers). Pour localiser les nombres de la barrette

dans la grille, les joueurs sont amenés à décompo-

ser ces nombres en facteurs premiers. Pour les ai-

der, nous avons placé à l’écran sept « registres de

factorisation » (figure 3). Si on inscrit 2 520 dans

un de ces registres, la réponse est 2ˆ3.(3ˆ2).5.7,

c’est-à-dire 23 × 32 × 5 × 7. Cette aide apportée

au calcul permet de faciliter le raisonnement.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

234 1 320 64 315

1 188

2 880

1 820

Factorisations

Figure 3

Les produits en cube

Comme les « produits croisés », les « produits en

cube » incitent à factoriser des nombres naturels.

Mais la situation proposée aux joueurs est plus

complexe : les huit nombres de la barrette doivent

être transférés aux sommets d’un cube (voir la

figure 4). Chacun de ces nombres est de cette fa-

çon associé à trois faces du cube. Le produit des

quatre nombres associés à une face doit être égal

à la valeur mentionnée sur la face correspondante

d’un développement du cube.

La correspondance entre les faces du dévelop-

pement et celles du cube est déterminée par la

présence de deux flèches : une sur la face su-

périeure du cube, l’autre sur une des faces du

développement. Ces flèches permettent de visua-

liser mentalement l’emballage du cube par son

développement. Le jeu sollicite autant la capacité

de « voir dans l’espace » que celle de factoriser

des naturels !

De plus l’item Développement du menu permet de

choisir un développement parmi trois. Par défaut,

c’est le développement traditionnel qui apparaît.

L’item Nombres permet également de remplacer

les naturels de 1 à 8 par les nombres premiers de

2 à 19. Comme dans le cas des produits croisés,

les nombres premiers sont un peu plus faciles

à placer mais les valeurs des produits sont plus

grandes.

280

96 1 344 420 30

144

1 2 3 4 5 6 7 8

Figure 4
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Compléter un treillis

On connaît la définition d’un treillis : c’est un

ensemble ordonné tel que toute paire d’objets ad-

met une borne inférieure et une borne supérieure.

Nous n’utiliserons pas cette définition car nous

n’aurons affaire qu’à un seul type de treillis : les

treillis des diviseurs d’un entier naturel non nul. Il

s’agit bien sûr des diviseurs positifs : nous ne sor-

tons pas du cadre des entiers naturels. Dans ce

cadre, la borne inférieure d’une paire de nombres

est leur pgcd, la borne supérieure est leur ppcm.

C’est la relation de divisibilité qui fait office de re-

lation d’ordre. Le nombre 1 divise tous les autres.

C’est donc un minimum.

La structure du treillis d’un naturel est détermi-

née par le nombre de facteurs premiers de ce

naturel (nous l’appellerons le « générateur » du

treillis). Dans Jeux2019 vous ne rencontrerez au-

cun naturel ayant plus de trois facteurs premiers :

cela permet d’en faire une représentation gra-

phique lisible. De plus, ces représentations gra-

phiques nous permettent d’appeler « dimension »

le nombre de facteurs premiers du générateur.

Voici par exemple le treillis des diviseurs de

6 125 :

1 5 25 125

7 35 175 875

49 245 1 225 6 125

Figure 5

Les traits horizontaux (à « lire » de gauche à

droite) et verticaux (à « lire » de bas en haut)

désignent des relations de divisibilité. Comme

cette relation est transitive, on se contente de

placer les traits « élémentaires » : aucun nombre

n’est à placer entre 49 et 245.

Cette figure vous aide-t-elle à déterminer le pgcd

et le ppcm de 49 et 175 (par exemple) ?

Le jeu « Compléter un treillis » a pour but de fami-

liariser le joueur avec les treillis de dimensions 1,

2 et 3. Dans le sous-menu Dimension du treillis, le

joueur choisit un de ces nombres. Une structure

de treillis lui est alors proposée. Exemple :

1

x

Figure 6

Il s’agit alors pour le joueur de déterminer la va-

leur du nombre x, le générateur du treillis. Pour

ce faire, il peut demander à l’ordinateur de rem-

plir un disque vide, et cela de deux façons. Soit

le joueur choisit un disque vide et clique à l’in-

térieur de ce disque. Soit le joueur actionne le

bouton Nœud et c’est l’ordinateur qui choisit

aléatoirement un disque vide et en donne la va-

leur. Le joueur demande les valeurs d’autant de

disques qu’il veut. Quand il croit avoir trouvé la

valeur de x, le joueur l’inscrit dans la case x =?

et actionne l’item Valider du menu Jeu.

Si la valeur proposée est correcte, le joueur re-

çoit un message de félicitations et l’ordinateur

explicite le treillis en le complétant.

La pratique de ce jeu dans une classe permet

de faire apparaître la cohérence du raison-

nement d’un élève lors des choix qu’il opère

afin d’avoir des renseignements utilisables.

Si l’élève a bien compris le mécanisme du treillis,

deux demandes de renseignement suffisent pour

trouver le générateur. Sinon. . .

Ce jeu peut être complété par un autre jeu qui re-

pose aussi sur la structure de treillis : le nombre

interdit. Mais c’est un jeu à deux joueurs et l’un

des deux est l’ordinateur lui-même!
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Fenêtre sur grille

1 2 3 5 6 9 10 11 13 15 17 18 19

22 23 25 26 27 29 30 31 33 34 37 38 39

41 43 45 46 47 50 51 53 54 55 57 58 59

61 62 65 66 67 69 71 73 74 75 78 79

81 82 83 85 86 87 89 90 93 94 95 97 99

101 102 103 106 107 109 110 111 113 114 115 117 118

121 122 123 125 127 129 130 131 134 135 137 138 139

141 142 143 145 146 149 150 151 153 155 157 158 159

162 163 165 166 167 169 170 171 173 174 177 178 179

181 183 185 186 187 190 191 193 194 195 197 198 199

201 202 205 206 207 209 211 213 214 215 218 219

221 222 223 225 226 227 229 230 233 234 235 237 239

Figure 7

Le jeu « Fenêtre sur grille » est l’un des plus origi-

naux que nous connaissons. Nous ignorons qui en

est l’inventeur. Nous avons découvert ce jeu en

1992 lors d’une présentation par le British Coun-

cil de logiciels mathématiques implémentés sur

des ordinateurs de marque BBC.

La présentation du jeu comporte plusieurs étapes

qui font appel aux figures 7 et 8.

Première étape : une grille rectangulaire de

n colonnes est dessinée (10 ⩽ n ⩽ 20). Le

nombre m de lignes n’est pas très important mais

ne peut être inférieur à 10. Dans la figure 7, on a

choisi m = 12 et n = 20.

Deuxième étape : les nombres naturels de 1 à

mn sont inscrits dans la grille à partir du coin

supérieur gauche.

Troisième étape : deux nombres naturels diffé-

rents, a et b, tous deux compris entre 3 et 10 sont

choisis aléatoirement par l’ordinateur. Pour cette

présentation, l’ordinateur a choisi a = 4 et b = 7

(figure 7). Toutes les cases de la grille contenant

un multiple de a ou de b sont coloriées en rouge.

Quatrième étape : tous les nombres sont effa-

cés, mais les cases coloriées en rouge restent

coloriées.

Cinquième étape : une « fenêtre » carrée de

taille 10 × 10 est déposée sur la grille. La ligne

supérieure de cette fenêtre se trouve sur une des

deux premières lignes de la grille.

Sixième et dernière étape : tout ce qui dé-

borde de la fenêtre est effacé.

Figure 8

Le joueur doit retrouver les nombres a et b en

observant le contenu de la fenêtre (figure 8).

S’il est en difficulté, il peut actionner deux bou-

tons. Le bouton Recolorier la grille permet de

connaître les cases dont les valeurs sont multiples

à la fois de a et de b : elles sont repeintes dans

une couleur différente. Quant au bouton Peupler

la grille, l’actionner revient à donner sa langue au

chat : il affiche tous les nombres de la grille.

Quand le joueur croit avoir trouvé, il inscrit les va-

leurs supposées de a et b dans les cases prévues

à cet effet.
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Le seul paramètre permettant de modifier ce jeu

est le Niveau qui donne au joueur le choix entre

un grille de largeur 20 et une grille de largeur

aléatoire, comprise entre 10 et 20 et inconnue

du joueur. La fenêtre est toujours carrée et de

côté 10.

L’environnement associé à ce jeu est suffisam-

ment riche pour donner accès à des propriétés

arithmétiques importantes. Dans le cas de la fi-

gure 8, un joueur débutant ne verra peut-être pas

d’emblée que les deux nombres inconnus a et b

sont premiers entre eux. Mais quand il aura re-

connu cette propriété, liée à l’occupation de deux

cases voisines, il ne l’oubliera plus. De même, des

colonnes entièrement colorées permettent de sup-

poser que l’un des nombres a ou b est un diviseur

de la largeur. Nous laisserons au lecteur le plaisir

de poursuivre cette analyse de la situation.

Hexagones

Le logiciel Jeux2019 comprend deux jeux de

type « logique ». Nous entendons par là des

jeux ne mettant en œuvre que des raisonne-

ments purs et aucun calcul numérique.

L’un d’entre eux, « Retournements » a fait l’objet

d’une description complète dans le numéro 3 de

la revue Losanges [2]. Nous vous présentons ici

le second, « Hexagones ».

D’après J. MIÉWIS [3], ce jeu aurait été inventé

par J.-P. LABRIQUE en 1981 et publié pour la pre-

mière fois dans la revue Pour la Science. Cette

version initiale était nettement plus complexe que

celle que nous avons insérée dans Jeux2019.

Le jeu comporte trois niveaux de difficulté asso-

ciés à la taille d’une grille d’hexagones. Les tailles

proposées par le menu sont les suivantes : 2-3-2,

2-3-4-3-2, 3-4-5-4-3. Choisissons le niveau moyen :

2-3-4-3-2. Deux grilles apparaissent à l’ouverture

du jeu :

3 3

3 5 2

2 3 4 2

2 3 2

1 2

Figure 9

Un nombre est indiqué dans chaque hexagone de

la grille de gauche. Au centre de chaque hexa-

gone de la grille de droite, un bouton poussoir

permet au joueur de modifier la couleur de fond

de cet hexagone. Trois couleurs sont disponibles :

d’abord la couleur initiale, c’est-à-dire blanc, en-

suite gris foncé et enfin orange. Le joueur doit

colorier en gris ou en orange tous les hexa-

gones de droite de telle sorte que chacun d’entre

eux soit voisin d’autant d’hexagones orange que

le nombre indiqué à l’emplacement correspon-

dant de la grille de gauche. Attention : chaque

hexagone est considéré comme étant voisin de

lui-même. Les nombres de la grille de gauche

peuvent dont varier de 0 à 7.

Les grilles du niveau 2-3-2 sont relativement fa-

ciles. La difficulté des grilles des deux autres ni-

veaux est très variable. Dans le cas de l’exemple

ci-dessus, le joueur peut directement trouver la

couleur à apposer sur le troisième hexagone de

la deuxième ligne à partir du haut. Mais pour pro-

gresser ensuite, il ne peut que faire une ou des

hypothèses et tester celles-ci en en déterminant

les conséquences. Bien souvent il sera amené à in-

valider son hypothèse et à en formuler une autre.

Tout cela nécessite une bonne organisation. Par

exemple désigner d’un nom spécifique chaque

hexagone, noter chaque modification de couleur,

noter les hypothèses faites, celles qui sont inva-

lidées. En bref, il est conseillé à chaque joueur

d’élaborer une méthode personnelle de résolution

de toute situation de ce type. Si cette méthode
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est réellement opérationnelle, elle devrait pou-

voir être convertie en un algorithme utilisable

par l’ordinateur lui-même.

La solution du problème de la figure 9 se trouve

ci-dessous.

3 3

3 5 2

2 3 4 2

2 3 2

1 2

Figure 10
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