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Résumé

Quelles connaissances en mathématiques les futurs enseignants a I'école primaire devraient avoir ? A cette
question, on trouve généralement des réponses centrées sur la maitrise de contenus ; contenus qui sont en
lien plus ou moins direct avec ce que ces enseignants devront enseigner.

Les professeurs de mathématiques de la Haute Ecole Pédagogique de Fribourg (HEP Fribourg, Suisse) ont
fait, depuis une dizaine d’années, un choix centré sur les compétences des enseignants a faire des
mathématiques. L'atelier a permis dans un premier temps de présenter le dispositif d’évaluation des
étudiants, ainsi que ce qui a conduit a la mise sur pied de ce dispositif. Dans un deuxieme temps, les
participants ont répondu aux problemes posés aux étudiants. Dans un dernier temps, quelques
productions d’étudiants ont été évaluées par les participants.

| - LE DISPOSITIF D’EVALUATION

Depuis une vingtaine d’années, les plans d’études romands de mathématiques (PER) mettent en exergue
I'importance de la résolution de problémes dans les apprentissages en mathématiques durant la scolarité
obligatoire. Or, les professeurs! de mathématiques de la HEP Fribourg constataient année apres année que
bon nombre d’étudiants ne savaient pas résoudre les problemes qu’ils proposaient a leurs éleves. 1l était
donc difficile pour ces étudiants d’analyser ces problemes, d’en saisir les enjeux d’apprentissage et
finalement d’enseigner. Il a donc été décidé d’évaluer les étudiants aussi bien sur leur compétence a faire
des mathématiques que sur leurs connaissances mathématiques. Nous nous placons donc ici dans une
posture en amont de toute réflexion didactique liée a I'enseignement a proprement parler. Ceci n’a pas été
facile a obtenir puisque dans les représentations de la direction de la HEP Fribourg, les étudiants avaient
déja été évalués durant leur cursus précédent leur formation d’enseignant. Les méconnaissances des
étudiants furent finalement le meilleur argument pour convaincre la direction de la nécessité d'une
évaluation ciblée sur les compétences mathématiques des futurs enseignants.

1 L’examen

Puisque le PER? précise que les enseignants doivent développer chez leurs éleves des compétences a
résoudre des problemes de mathématiques, nous avons décidé, en cohérence, de proposer un examen ou
il s’agit de résoudre des problemes. L'examen est composé de quatre problemes. Ces problemes sont
inspirés de ceux que l'on trouve dans les moyens d’enseignement de 1'école primaire, voire du cycle
d’orientation. Un contenu mathématique bien défini est présent en filigrane. Les étudiants doivent
résoudre, au mieux, ces problémes. Ils ont pour cela 3 heures a disposition. Précisons encore que la HEP

1 Dans ce texte, afin d’en faciliter la lecture, I'utilisation du genre masculin est adoptée sans discrimination.
2 http://www.plandetudes.ch/CIIP.
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Fribourg est une HEP bilingue. Le méme examen est proposé aux étudiants francophones et
germanophones. Il y a donc un travail intéressant de traduction des énoncés dans la langue partenaire qui
est a réaliser par les professeurs. En annexe 1, on peut prendre connaissance de I'examen du 27 aotit 2014,
proposé aux participants de cet atelier. Nous reviendrons plus loin sur l'analyse des quatre probléemes
proposés aux étudiants lors de cet examen.

2 L’évaluation

Techniquement, I’évaluation se fait « a I'aveugle » ; les dossiers sur lesquels répondent les étudiants sont
numérotés et ce n’est que tout a la fin du processus de correction que nous découvrons a quel étudiant
correspond tel numéro. Des le début, il nous a semblé essentiel de nous protéger au mieux des différents
biais connus de I'évaluation, notamment des a priori positifs ou négatifs que nous pourrions avoir sur les
étudiants.

Sur le fond, nous attribuons a chaque probléme un maximum de 3 points. Nous nous inspirons ici des 3
moments de la résolution de problémes (Plan d'Etudes romand de mathématiques, COROME?, 1997) que
nous ajoutons en Annexe 2 :

- L’appropriation du probléeme

- Le traitement des données

- La communication des démarches et des résultats
Chacun de ces criteres vaut 1 point, étant entendu que ces criteres sont, tout comme les 3 moments de la
résolution de problémes, en interdépendance continue. Un étudiant qui ne s’approprierait pas le probleme
et en traiterait « un autre » plus simple ne va que difficilement obtenir le maximum des points liés aux
autres criteres.
Il y a donc 12 points au maximum qui peuvent étre obtenus ; le seuil de réussite a été fixé a 8 points.

Au terme de la premiére correction, tous les travaux considérés en échec sont lus par les autres correcteurs
qui confirment ou infirment le résultat du premier correcteur. Dans tous les cas, la décision de non-
validation du travail d'un étudiant est prise solidairement par I'ensemble des professeurs aux termes
d’échanges parfois nourris. En cas d’échec, Iétudiant a la possibilité de se représenter lors de la session de
rattrapage plus tard dans 1’année.

En moyenne, il y a 20 a 25% des étudiants qui échouent lors de la premiére passation sur les quelque 150
étudiants en moyenne d’'une volée.

Il - AUTOUR DE L’EPREUVE DU 27 AOUT 2014

1 Geénéralités
L’examen du 27 aott 2014, dont on pourra prendre connaissance en annexe 1, a été proposé aux étudiants
lors d"une session de rattrapage. Il est représentatif des examens que nous avons écrits ces derniéres

années quant aux types de problemes et de difficultés. Il nous semblait important que les participants
puissent prendre du temps pour faire ces problemes et non pas simplement les lire.

La discussion générale a permis de mettra en évidence les aspects suivants :

Tout d’abord, les étudiants n’ont plus 'habitude de résoudre ce type de problemes car ils sont éloignés
des mathématiques qu’ils ont pu faire au gymnase ou au lycée. Pas de dérivée, pas d’étude de fonctions,
pas de lieu géométrique a déterminer. L’étudiant est ici responsable de mettre en ceuvre ses propres
connaissances mathématiques indépendamment d'une quelconque démarche a suivre qui lui aurait été
donnée lors des cours. Si, au gymnase ou au lycée, les étudiants sont souvent amenés a exécuter une
procédure, il s’agit ici de la construire.

8 Commission Romande Des Moyens d’Enseignement.
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La deuxieme remarque forte qui a été formulée tient au temps donné aux étudiants. Lors de la présentation
de I'épreuve plusieurs participants se disaient dans leur for intérieur « 3 heures ! c’est beaucoup pour 4
problémes. » La prise de connaissance des problémes a largement atténué ce sentiment. «Il y a du
travail ! » En premier lieu dans la prise de connaissance du probléme : il y a beaucoup a lire ; il faut étre
attentif et 'appropriation des problémes n’est pas immédiate.

Enfin, et dans la suite du point précédent, la résolution de ces problemes n’est pas directement immédiate.
Il faut véritablement initier une procédure et la mettre en ceuvre, puis prendre du recul par rapport aux
réponses trouvées et finalement Communiquer, de maniére convaincante, les résultats aux correcteurs.

D’une maniére générale, les participants ont relevé que ces problemes correspondaient, pour eux,
pleinement aux attentes de futurs enseignants de I'école primaire. Ce retour était pour nous important car
c’était la premiére fois que nous partagions nos évaluations a I'extérieur de la HEP Fribourg,.

2 Les problemes

Ci-dessous un bref retour et une analyse des quatre problémes de cet examen sont proposés.
2.1 Les pirates

Une bande de 9 pirates posséde un trésor constitué de pidces d'or d'égale valeur.

Ils projettent de se les partager de maniére égale et de donner le reste au cuisinier chinois. Celui-ci recevrait alors 6
pieces d'or.

Mais les pirates se querellent, et 3 d'entre eux sont tués. Un nouveau partage donnerait au cuisinier3 piéces.

Dans un naufrage ultérieur, seuls le trésor, 4 pirates et le cuisinier sont sawvés. Le partage donne alors 1 piéce d'or
i@ ce dernier,

Ce probleme est une adaptation d’un probléme classique en arithmétique supérieure qui débouche sur le
« théoreme des restes chinois ». Nous avons joué ici sur les variables didactiques numériques afin que le
probléme puisse étre résolu par de futurs enseignants du primaire. Les participants a 1’atelier ont d"ailleurs
relevé que le choix de ces variables donnait bien un probléeme de niveau 7H ou 84 (CM2 - 6¢).

Les savoirs en jeu sont liés principalement a la division euclidienne et par ricochets aux concepts de
multiples et de diviseurs qui permettront d’initier les principales démarches de résolution du probleme.
Les principales difficultés seront la prise en compte des différentes contraintes qui s’emboitent, la prise en
compte des restes et le fait d’imaginer qu’il puisse y avoir plusieurs solutions. Il est vrai que bien souvent
les étudiants sont déja contents d’en trouver une.

2.2 D’aprés le jeu du Mastermind

Dans une premiere question, nous demandons le nombre de codes différents que 1'on peut former avec
les cinq couleurs présentes au plus une fois.

On dispose de pions de couleurs différentes : des rouges, des verts, des jaunes, des bleus et des bruns.

Un joueur — le codeur — forme une suite de frois pions de trois couleurs différentes — appelée un code — qu'il cache
a la vue d'un autre joueur - le décodeur.

Par exemple ;

' rouge I vert ] Jjaune [

Nous sommes ici en présence d’un probleme classique de dénombrement avec le concept de multiplication
comme savoir principal. La difficulté principale rencontrée par les éléves, mais également bon nombre
d’étudiants, est]’organisation de la recherche. Si le concept de multiplication est mobilisable par I'étudiant,
la question est traitée assez simplement. Par contre, si I'étudiant s'engage dans une recherche exhaustive
des codes, en les nommant, il risque fort de se retrouver dans une impasse en ne pouvant décider si la
recherche est terminée ou non.

o
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Une deuxiéme question est proposée aux étudiants.

Le codeur a caché un code, qu'il s’agit pour vous de découvrir. Pour pouvoir le décoder, vous disposez des
informations suivantes :

Prnpownom faites par le décodeur Réponses données par le codeur
jaune vert bleu n
Jjaune rouge brun b b

Y a-t-il plusieurs codes possibles ? On explicitera le raisonnement suivi.

Les savoirs en jeu sont ici d'une tout autre nature puisqu’il n'y a pas a proprement parlé de savoirs
mathématiques touchés par cette question. Nous sommes par contre pleinement dans du raisonnement.
L’étudiant devra déduire que le jaune ne sera pas présent et qu’il y aura donc du rouge et du brun. De 13,
déduire que la bonne couleur au premier essai est soit le vert, soit le bleu.

Plusieurs activités des moyens romands sont inspirées du jeu du Mastermind. Ce probléme a également
été jugé adapté pour évaluer les compétences des futurs enseignants. Les participants ont relevé la
difficulté d’exprimer les raisonnements a mettre en ceuvre et donc a argumenter leurs réponses. Il a
également été remarqué qu’il aurait été plus simple, a la lecture, de mettre des pastilles noires et blanches
a la place des lettres n et b pour donner les renseignements car il y avait au moment de traiter le probleme
beaucoup de lettres a gérer. On voit bien dans cette remarque la difficulté d’écriture de ces problemes
d’évaluations qui doivent «se tenir par eux-mémes », sans aides particulieres, contrairement a des
activités « de classe » ou l'enseignant a la possibilité d’intervenir, d'interagir avec les éléves sur la
compréhension du probleme, de choisir un dispositif de travail dans lequel les éléves vont pouvoir
échanger sur leurs diverses procédures.

2.3 Le panier rempli
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.-...
....

o e @ e °

. -

"{‘ R .'J 46 COLLOQUE COPIRELEI\/I — LAUSANNE 2019




ATELIERA. 2.8 PAGE 271

Questions

a. Barrez d’une croix trois points noirs depuis lesquels on ne peut pas partir pour ramasser quatre
fruits différents selon la régle décrite ci-dessus. Donnez des arguments qui expliquent vos

réponses.
b. Dessinez le chemin le plus court qui permet de ramasser quatre fruits différents selon la régle
donnée.

Ce probléme est une reprise de I'activité « Le panier rempli » des moyens de 3" (CP) de Suisse romande,
que I'on peut voir en annexe. Seules les questions posées aux étudiants different. Les savoirs en jeu sont
principalement le repérage dans le plan. Par contre, il demande de la part des étudiants des compétences
a anticiper, a vérifier ses réponses et a argumenter. Si ce probleme n’a pas été jugé difficile pour les
étudiants, il a quand méme été relevé qu’il mobilisait manifestement les compétences visées.

2.4 Déploiement triangulaire

L’armée d"un pays tout neuf comprend des soldats, des lieutenants, des commandants et un seul général. Elle a une
particularité peu commune : toute son organisation repose sur le nombre 9. Ainsi un lieutenant a toujours sous ses
ordres un groupe de 9 soldats. Un commandant dirige 9 lieutenants. Le général, lui, a sous ses ordres 9 commandants.
Prévoyant de parader dans un stade, le général souhaite déployer ses hommes (et lui a leur téte) selon un schéma
triangulaire : un homme sur la premiére ligne, deux sur la deuxiéme, trois sur la troisiéme...

Questions

1) Pour une premiére parade, seuls les militaires suivants sont concernés : le général, tous les commandants et tous
les lieutenants.

Est-ce que la derniére ligne sera compléte avec ce déploiement triangulaire ?

2) Une deuxiéme parade doit comprendre tous les militaires dont le général.
Est-ce que la derniere ligne sera compléte avec ce déploiement triangulaire ?

Dans nos cours, nous ne rencontrons que tres peu de formules mathématiques. Nous préférons apprendre
anos étudiants a réfléchir, a essayer, a oser. Cependant, notamment parce que les moyens d’enseignement
proposent aux éléves des situations riches ot les suites arithmétiques et les sommes des termes qui y sont
associés sont présentes, nous démontrons ce joli résultat exprimant la somme des n premiers nombres
entiers (le « petit Gauss », dans le jargon). Les étudiants s’attendent, normalement, a devoir résoudre un
probléme de ce type. La difficulté pour certains étudiants devient a « repérer » le probléme ot il y a une
série arithmétique, puis a se souvenir correctement de la seule formule vue en cours.

Dans ce probleme, d’autres savoirs apparaissent comme le concept de puissance. En effet, la tache de
I"étudiant consistera a déterminer si les sommes de puissances de 9 sont ou pas des nombres triangulaires

Il - AUTOUR DE L’EVALUATION DE DEUX ETUDIANTS

Lors de cet atelier, les documents en annexes 4 et 5 ont été distribués aux participants afin d’évaluer les
copies de deux étudiants n° 104 et n° 120. Nous n’avons eu le temps que de discuter les deux premiers

fo .
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problemes. Ce qui est ressorti assez clairement est la différence de compétences montrées par ces deux
étudiants.

Nous retrouvons dans le probleme 1 chez I'étudiant 104 clairement une traduction mathématique du
probleme, notamment en ce qui concerne la division euclidienne. Sa procédure consiste essentiellement a
établir des listes de nombres possibles pour chacune des conditions. L’étudiant 104 trouve ainsi aisément
plusieurs solutions en généralisant quasiment 'ensemble des réponses possibles. L’étudiant 120, quant a
lui, réécrit le probléeme avec ses propres mots et pose qu'une piece vaut 1 franc. Tout ceci n’apporte rien
d’essentiel ni a 'appropriation ni a la résolution du probleme. Par la suite, sa résolution raconte plus ce
qui se passe dans sa téte (« ]’ai essayé de trouver une relation... mais pour I'instant je patauge. »). Par une
espece de démarche essai-erreur, 1'étudiant 120 trouve 33 (I’argumentation n’étant pas aussi structurée
que celle de I'étudiant 104). Enfin, cet étudiant conclut qu’il ny a pas d’autres solutions, mais nous ne
savons pas clairement les raisons qui ont poussé a cette conclusion. En termes d’évaluation, nous avons
un étudiant 104 qui nous montre clairement une appropriation correcte du probléme, une résolution
structurée et une argumentation claire. L’étudiant 120 nous montre une résolution partielle du probléme
avec des argumentations qui tiennent plus d"une certaine subjectivité (« J’ai essayé cette méthode avec les
autres M9 (multiple de 9), mais je n’en ai plus trouvé. » que d'une réflexion scientifique.

Le deuxieme probleme nous permet de retrouver les mémes caractéristiques chez les deux étudiants. Pour
la question du nombre de codes possibles, I'étudiant 104 exemplifie le « au plus une fois », puis il modélise
les codes et résout le probléme en utilisant la multiplication a bon escient. L’argumentation est également
tres claire. L'étudiant 120, quant a lui, réécrit, comme dans le probléme 1, I'énoncé avec ses propres mots.
Il écrit notamment : « On peut utiliser 1x ou plus une couleur. » Sa méthode de résolution consiste a lister,
dans un premier temps, tous les codes puis a résoudre le probleme a I'aide d’un arbre ou manifestement
il considere que l'on peut prendre plusieurs fois la méme couleur, montrant ainsi un défaut
d’appropriation. Avec une certaine cohérence dans son erreur, il trouve une réponse erronée.

Pour la deuxieme question de ce probléme, la résolution du probléme est facile a suivre. L’étudiant utilise
a bon escient des représentations. On peut I'accompagner dans ses réflexions aisément. Contrairement a
I'étudiant 120 dont on peut se demander comment il lit et ce qu’il lit. Ce qui semble récurrent dans son
fonctionnement est de beaucoup réécrire ce qui est donné dans les énoncés, mais qu’il ne semble pas
prendre de recul a tout cela. Ainsi, sa premiére déduction est que le jaune est bien placé... « et qu’il ne faut
plus le toucher. » Comme justement, le jaune doit étre éliminé, le reste de la résolution en patit fortement.

En conclusion, I'étudiant a un travail important a faire, sur lui, pour pouvoir donner du sens et méme
donner un sens correct & un énoncé mathématique. En I’état, il nous (les professeurs de la HEP Fribourg
et les participants a I’atelier) parait difficile d"imaginer I’étudiant 120 se lancer dans la conduite d’activités
mathématiques contenant une certaine complexité. On peut légitimement imaginer que cet étudiant va
spontanément proposer des activités trés fermées a ses éleves, activités ou il ne prendra aucun risque en
tant qu’enseignant car il sait faire ou, pour le moins, il connait les réponses.

La tache consistant a mettre des points est donc délicate, car cela nécessite une bonne appropriation des
critéres. Méme si nous ne sommes pas allés jusqu’au bout de I'évaluation lors de I'atelier, les regards des
participants étaient trés convergents et allaient dans le sens de I'évaluation portée par les professeurs de
la HEP Fribourg.

D’une maniere générale, le regard porté par les participants nous a confirmé que les prestations des
étudiants nous permettaient de donner une valeur aux compétences a faire des mathématiques de la part
de nos étudiants. Ils ressortaient également que ces compétences étaient forcément liées a des
connaissances mathématiques, disponibles ou non.

Cet atelier a conforté les animateurs dans ce choix d’évaluer des compétences au travers de la résolution
de problémes, d’autant plus qu’elle permet d’évaluer également la maitrise de certains contenus
mathématiques.
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IV - ANNEXE 1: EPREUVE DE MATHEMATIQUES DU 27 AOUT 2014

Prifung Mathematik Epreuve de mathématiques
Kurs 1-502, 27. August 2014 Cours 1-502, 27 aolt 2014

Identifikations-Nummer:
Numéro d’identification :....................ccccccoovvviiiiiiiiiniennnn,

Bitte direkt auf die Aufgabenblatter schreiben. Es sollte genugend Platz zur Verfligung stehen. Falls zu
wenig Platz vorhanden ist, kdnnen die leeren Seiten am Ende des vorliegenden Dossiers benutzt werden.
Notizen dhnliche Ausfiihrungen werden nicht in die Beurteilung mit einbezogen.

Fur alle Aufgaben wird verlangt, dass die Ausfiihrungen und LAsungen so prasentiert werden, dass
Uberlegungen und Gedankengange nachvollziehbar sind. Diese sind grundlegende Elemente der
Beurteilung.

Der Gebrauch eines Taschenrechners ist nicht erlaubt.

Vous répondez directement sur le dossier. 1l y a en principe suffisamment de place pour répondre. Si vous n’avez pas
assez de place, vous pouvez utiliser les pages blanches a la fin de ce dossier. Les brouillons ne sont pas pris en
considération.

Pour tous les problemes, la rédaction de vos réponses doit permettre de suivre votre raisonnement. C'est le
raisonnement qui sera d la base de I’évaluation.

La calculatrice n’est pas autorisée.

Anzahl der erhaltenen Punkte —
Nombre de points obtenus

Die Piraten — Les pirates
Wie beim Mastermind — D aprés le jeu du Mastermind

Ein gefullter Korb — Un panier rempli

Aufstellung im Dreieck — Déploiement triangulaire

Punktetotal — Nombre total de points
Erfallt — Acquis

Nicht erfullt — Non acquis
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Die Piraten - Les pirates

Eine Piratenbande, bestehend aus 9 Piraten, besitzt eine Schatztruhe, die gleichwertige Goldstticke
beinhaltet.

Die Piraten haben vor, die Goldstiicke gerecht zu verteilen, und was iibrig bleibt, dem chinesischen Koch
zu geben. Dieser wiirde 6 Goldstiicke erhalten.

Aber die Piraten geraten in einen Streit, bei dem 3 Piraten getttet werden. Bei einer neuen Verteilung
wiirde der Koch 3 Goldstticke erhalten.

Bei einem spateren Untergang des Schiffes werden nur die Schatztruhe, 4 Piraten und der Koch gerettet.
Bei erneuter Verteilung bleibt fiir den Koch 1 Goldsttick tibrig.

Une bande de 9 pirates possede un trésor constitué de pieces d'or d'égale valeur.

IIs projettent de se les partager de maniere égale et de donner le reste au cuisinier chinois. Celui-ci recevrait alors 6
piéces d’or.

Mais les pirates se querellent, et 3 d'entre eux sont tués. Un nouveau partage donnerait au cuisinier3 pieces.

Dans un naufrage ultérieur, seuls le trésor, 4 pirates et le cuisinier sont sauvés. Le partage donne alors 1 piéce d'or
a ce dernier.

Fragen

Wie viele Goldstiicke wird der Koch erhalten, wenn er sich entscheidet, die restlichen Piraten zu vergiften?
Gibt es mehrere Losungen?

Questions

Combien de pieces d’or aura le cuisinier s'il décide d'empoisonner le reste des pirates ?
Y a-t-il plusieurs solutions ?
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Wie beim Mastermind - D’aprés le jeu du Mastermind
Erster Teil - Premiére partie

Man verfiigt tiber verschieden farbige Spielsteine: rote, griine, gelbe, blaue und braune.

Ein Spieler - der Codierer - bildet eine Reihe bestehend aus drei Spielsteinen und drei verschiedenen
Farben. Diese Reihe bezeichnen wir als Code. Die Reihe ist fiir den anderen Spieler - den Decodierer -
nicht sichtbar.

Beispiel:

rot grin gelb

On dispose de pions de couleurs différentes : des rouges, des verts, des jaunes, des bleus et des bruns.

Un joueur - le codeur — forme une suite de trois pions de trois couleurs différentes — appelée un code — qu’il cache
a la vue d'un autre joueur — le décodeur.

Par exemple :

rouge vert jaune

Frage

Wie viele verschiedene Codes kann der Codierer mit den Spielsteinen bilden, wenn jede der fiinf Farben
hochstens einmal vorkommen darf?

Question

Combien de codes différents le codeur peut-il former si chacune des cing couleurs est présente au plus une fois ?
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Zweiter Teil - Deuxiéme partie

Es geht jetzt darum, dass der Decodierer den vom Codierer gebildeten Code herausfindet.

Der Decodierer bildet dabei einen dreireihigen Code mit drei verschiedenen Farben und der Codierer
gibt ihm folgende Hinweise:

- Fir die Anzahl Spielsteine mit richtiger Farbe am richtigen Ort, legt der Codierer die entsprechende
Anzahl schwarzer Jetons (s).

- Fir die Anzahl Spielsteine mit richtiger Farbe am falschen Ort, legt der Codierer die entsprechende
Anzahl weisser Jetons (w).

Nehmen wir zum Verstdndnis das oben erwdhnte Beispiel:

VVom Decodierer gebildete Codes Hinweise des Codierers
grin  braun blau w
blau rot gelb S W
rot grin gelb S S S

11 s’agit maintenant, pour le décodeur, de trouver un code formé par le codeur. Pour cela, le décodeur propose une
suite de trois pions de trois couleurs différentes, et le codeur lui répond en précisant :

- le nombre de pions de la bonne couleur bien placés - il utilise a cet effet autant de jetons noirs (n),
- le nombre de pions de la bonne couleur mal placés - il utilise autant de jetons blancs (b).

Reprenons 'exemple ci-dessus :

Propositions faites par le décodeur Réponses données par le codeur
vert brun bleu b
bleu rouge jaune nb
rouge vert jaune nnn

,{?'-() -5
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Frage

PAGE 277

Der Codierer hat einen Code gebildet, den Sie nun herausfinden sollen. Sie verfiigen dabei tiber folgende

Hinweise:

Vom Decodierer gebildete Codes

Hinweise des Codierers

gelb grin  blau

S

gelb rot braun

w w

Gibt es mehrere mogliche Codes? Erlautern Sie Thre Uberlegungen.

Question

Le codeur a caché un code, qu’il s’agit pour vous de découvrir. Pour pouvoir le décoder, vous disposez des

informations suivantes :

Propositions faites par le décodeur

Réponses données par le codeur

jaune vert bleu n
jaune rouge brun b b
Y a-t-il plusieurs codes possibles ? On explicitera le raisonnement suivi.
fo _,
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Ein gefiillter Korb - Un panier rempli

Es geht darum, in diesem Labyrinth vier verschiedene Friichte einzusammeln, wobei die eingekreiste
Frucht zwingend dabei sein muss.

Anfang und Ende des Weges miissen jeweils auf einem schwarzen Punkt liegen. Man darf nicht zweimal
am selben Ort vorbeikommen.

Dans ce labyrinthe, on veut ramasser quatre fruits différents. Un des quatre fruits doit étre celui qui est entouré.
On doit partir d'un point noir et on doit arriver a un autre point noir. On ne peut passer deux fois au méme endroit.

Fragen

a. Durchkreuzen Sie drei schwarze Punkte, von welchen man nicht starten kann, um nach der oben
beschriebenen Regel vier verschiedene Friichte einzusammeln.
Begrunden Sie lhre Antwort.

b. Zeichnen Sie den kirzesten Weg ein, um nach vorgegebener Regel vier verschiedene Friichte
einzusammeln.,

Weitere kleinere Labyrinthe stehen Ihnen fiir Ihre Versuche auf den Seiten 12 und 13 zur Verfiigung.

Questions

a. Barrez d’une croix trois points noirs depuis lesquels on ne peut pas partir pour ramasser quatre
fruits différents selon la régle décrite ci-dessus. Donnez des arguments qui expliquent vos
réponses.

b. Dessinez le chemin le plus court qui permet de ramasser quatre fruits différents selon la régle
donnée.

D’autres labyrinthes, plus petits, se trouvent en pages 12 et 13 pour vos essais.

,{?'-() -5
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Aufstellung im Dreieck - Déploiement triangulaire

Die Armee eines neuen Landes umfasst Soldaten, Leutnants, Kommandanten und einen einzigen General.
Die Armee hat eine ungewdohnliche Eigenheit: Die gesamte Organisation beruht auf der Zahl 9. So sind
jedem Leutnant immer 9 Soldaten unterstellt. Ein Kommandant befiehlt tiber 9 Leutnants. Der General
hat 9 Kommandanten unter sich.

Fiir eine Parade in einem Stadion wiinscht der General, seine Untertanen (und er an deren Spitze) in einem
dreieckigen Schema aufzustellen: ein Mann in der ersten Reihe, zwei Manner in der zweiten Reihe, drei
Mainner in der dritten Reihe...

L’armée d"un pays tout neuf comprend des soldats, des lieutenants, des commandants et un seul général. Elle a une
particularité peu commune : toute son organisation repose sur le nombre 9. Ainsi un lieutenant a toujours sous ses
ordres un groupe de 9 soldats. Un commandant dirige 9 lieutenants. Le général, lui, a sous ses ordres 9 commandants.

Prévoyant de parader dans un stade, le général souhaite déployer ses hommes (et lui a leur téte) selon un schéma
triangulaire : un homme sur la premiere ligne, deux sur la deuxieme, trois sur la troisiéme. ..

Fragen

1) Fuir eine erste Parade sind nur folgende Manner betroffen: der General, alle Kommandanten und alle
Leutnants.

Wird die letzte Reihe bei dieser Aufstellung im Dreieck vollstandig sein?
2) Eine zweite Parade umfasst alle Mdnner, mitsamt dem General.

Wird die letzte Reihe bei dieser Aufstellung im Dreieck vollstandig sein?
Questions

1) Pour une premiére parade, seuls les militaires suivants sont concernés : le général, tous les commandants et tous
les lieutenants.

Est-ce que la derniere ligne sera complete avec ce déploiement triangulaire ?

2) Une deuxieme parade doit comprendre tous les militaires dont le général.
Est-ce que la derniére ligne sera compléte avec ce déploiement triangulaire ?

_{?’() -5
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ATELIER A. 2.8
ANNEXE 2 : CRITERES D’EVALUATION

L’APPROPRIATION DU PROBLEME

§'a rier le probléme pour se
representer le but a atteindre, c’est

* prendre en compte |a consigne
* repérer la question posée, ou
formuler une question

* trier les informations, repérer
etorganiser celles qui sont
pertinentas

LA RESOLUTION DE PROBLEMES: TROIS MOMENTS

LE TRAITEMENT DES DONNEES

Traiter le probléme, c'est:

eSSayer «pour voirs
ajuster des gssais successifs

se constituer un stock de résultats,
y mettre de 'ordre, en conserver une
trace écrite

poser des conjectures, chercher
a les vérifier (les confirmer ou
les infirmer)

déduire une information nouvelle a
partir de celles qui sont connues

recourir a des outils tels que
diagrammes, calculs, dessins,
procédures standard

réduire temporairement
sa complexité

s'assurer de la validité des solutions

LA COMMUNICATION y
DES DEMARCHES ET DES RESULTATS

Communiguer les résultats de
la recherche, c'est:

* les mettre en forme accessible
a autrui

* choisir une représentation adéquate
et utiliser, au besoin, des symboles
conventionnels

* produire des arguments sur
a validité d’'une démarche,
d'une solution, de |'exhaustivité
des solutions

La résolwtion compléte du probléme passe par des allers et retours entre ces trois moments,

I appartient au maitre d'officialiser certains savoirs apparus dans le probléme.
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ANNEXE 3 : UN PANIER REMPLI, ACTIVITE DE 3H

.é’

® un panier rempli P

Cherche le chemin le plus court
pour pouvoir ramasser quatre fruits différents,
Tu dois commencer et finir ton chemin par un point.

0
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ANNEXE 4 : ETUDIANT 104

Priifung Mathematik Epreuve de mathématiques
Kurs 1-502, 27. August 2014 Cours 1-502, 27 aott 2014
Identifikations-Nummer: 4 O L]

Numéro didentification :

Bitte direkt auf die Aufgabenblétter schreiben. Es sollte geniigend Platz zur Verfiigung stehen.
Falls zu wenig Platz vorhanden ist, kénnen die leeren Seiten am Ende des vorliegenden Dossiers
benutzt werden. Notizen fhnliche Ausfilhrungen werden nicht in die Beurteilung mit einbezogen.

Fiir alle Aufgaben wird verlangt, dass die Ausfilhrungen und Losungen so priisentiert werden,
dass Uberlegungen und Gedankengiinge nachvollziebbar sind. Diese sind grundlegende Elemente
der Beurteilung,

Der Gebrauch eines Taschenrechners ist nicht eraubt.

Vous répondez directement sur le dossier. Il y a en principe suffisamment de place pour répondre.
Si vous n'avez pas assez de place, vous pouvez utiliser les pages blanches a la fin de ce dossier.
Les brouillons ne sont pas pris en considération.

Pour tous les problémes, la rédaction de vos réponses doit permetire de suivre votre
raisonnement. C'est le raisonnement qui sera & la base de l'évaluation.

La calculatrice n'est pas autorisée,

Anzahl der erhaltenen Punkte —
Nombre de points obtenus

Die Piraten - Les pirates

Wie beim Mastermind — D'aprés le jeu du Mastermind

Ein gefiillter Korb — Un panier rempli

Aufstellung im Dreieck — Déploiement triangulaire

Punktetotal — Nombre total de points

Edfuillt — Acquis

Nicht erfiillt — Non acquis

Pritfung im Fach Mathematik 27. August 2014 —~ Examen de mathématiques 27 aofit 2014 . Seite —page 1
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Sallon

<

Die Piraten — Les pirates

Eine Piratenbande, bestehend aus 9 Piraten, besitzt eine Schatztrube, die gleichwertige
Goldstiicke beinhalter.

Die Piraten haben vor, die Goldstiicke gerecht zu verteilen, und was {ibrig bleibt, dem
chinesischen Koch zu geben. Dieser wilrde 6 Goldstiicke erhalten.

Aber die Piraten geraten in einen Streit, bei dem 3 Piraten getitet werden. Bei einer neuen
Verteilung wiirde der Koch 3 Goldstiicke erhalten.

Bei cinem spéiteren Untergang des Schiffes werden nur die Schatztruhe, 4 Piraten und der Koch
gerettet. Bei emeuter Verteilung bleibt fiir den Koch 1 Goldstiick tibrig.

Une bande de 9 pirates posséde un trésor constitué de piéces d'or d'égale valeur.

{ls projettent de se les partager de maniére égale et de donner le reste au cuisinier chinois. Celui-
ci recevrait alors 6 piéces d'or.

Mais les pirates se querellent, et 3 d'entre eux sont tués. Un nouveau partage donnerait au
cuisinier3 pidces. A

Dans un naufrage ultérieur, seuls le trésor, 4 pirates et le cuisinier sont sauvés. Le partage donne
alors 1 piéce d'or a ce dernier.

Fragen
WﬁvkleGoldsﬂckewﬁddaKochedmﬂMwemusichemwhddu,dicmﬁchnﬁmm
vergiften?

Gibt es mehrere Lisungen?

Questions

Combien de piéces d’or aura le cuisinier s'il décide d'émpoisonner le reste des pirates ?
Y a-t-il plusieurs solutions ?

Linaneg & b crvaxge
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Wie beim Mastermind — D’aprés le jeu du Mastermind
Erster Teil — Premiére partie

Man verfiigt iiber verschieden farbige Spielsteine: rote, griine, gelbe, blaue und braune.
Ein Spiela-duCodiaer-bﬂdaeineRdhcbesmhwdausdrdSpidMnenuudd:d
verschiedenen Farben, Diese Reihe bezeichnen wir als Code. Die Reihe ist fiir den anderen
Spieler — den Decodierer — nicht sichtbar.

Beispiel:

[_rot | griin [ gelb |

On dispose de pions de couleurs différentes : des rouges, des verts, des jaunes, des bleus et des
bruns.
Unjoueur-bwdmr-famwmdemkpmawkmmdiﬂ‘émm-appda
un code — qu'il cache a la vue d'un autre joueur - le décodeur.

Par exemple :

|_rouge | vert | jaune | -

Wamm)zw

Frage

MeviehvuxﬁedamCoduhnndaCodiaumitdenSpidswimbﬂdm.wmjedcduw
Farben hichstens einmal vorkommen darf?

Question

Combialdacode:dmmulecadewpad—ﬂfomwr:ichacmdacﬁtqcmlemeﬂprésmau
plus une fois ?

Bore & pollarme W sk wnpokank s Guae
CMWAMQA.MM{“MWMM

R @ a0 bk pe Ve ikt e e
Joie ' = Ok w ek done  pon  onsia > VV B qan

tocerplle .
A0 - &l it coulon, » - & (.‘1“*%"')
-\ L)
. ‘L,&M)
- B )
: ‘JBr (D"M\
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Exenals de cocL‘M :

T
RNV B
N . T i
Ex 4 =20
i WCas T o
AR *3
5 4 SfML'\w E
Y pordkilg, -
Fox 4oon-d = ‘Go! '} y a done GO
4 N,
s . Pomdaly
e & ’
s i U
~ X &c
'\\B 6?
\9\»/ 5
3 g
S &

Le codeun ausa  dors W feawds  Joans  olowse

Ode R B Coulonmae -~ R ~\- J--B=-Br

e S &ur;iwfwd s deoak gl qu'a\ b coulouns
o quadl v ek opan e 2 Qade Lo odme conlen,

L poun  da deniiw cane , 4l wowed O ueas Quiaale
Qoo 2 conlovas aprk Oz

-0 g\‘q\gZ:_G_____CZ
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PAGE 291

Frage
DerCodmhatemenCodegebudet.denS:enunhamnﬁndensoﬂen.Swverﬁ)geudabaﬂber
folgende Hinweise:
Vom Decodierer gebildete Codes Hinweise des Codierers
gelb  grin  blau s
gelb rot  braun W W

Gibt es mehrere mbgliche Codes? Erliutern Sie Ihre Uberlegungen.

Question
Le codeur a caché un code, qu'il s'agit pour vous de décowvrir. Pour pouvoir le décoder, vous
disposez des informations suivantes :
sitions faite. le décodeur Réponses données par le codeur
jaune bleu n
aune rouge b b

Y a-t-il plusieurs codes possibles ? On explicitera le raisonnement suivi. A

A) 3 V B =

G w'ak poe J

YV WY

“con  am  ReConde Asua | A0 Ny e

o

sy poun V Sd*{:au.‘e

Au acond  koun Mo codeun b g 2 cadlewn 2 ant

Poleo wats mal  (dacks . Ve ok o faie

Nt AL Ue 2 couluws « Con Mo ook 2 Roun  a

On Fere place @ oqu aigrelie quiad gwwd  Gaiia

e Y cdaok Al eveirwnb . Maws  aduh b on'ak Lokt
S #1t

ed5i)

relsm

46F COLLOQUE COPIRELEM — LAUSANNE 2019



PAGE 292

ATELIERA. 2.8

h

| AN ’ L 89 ! Y -t S .
T ol T I IS i i1l | I (7 il 3% [l T 0 N T8 0 I 9 |
e = lmvl.‘..# &% 3 = 15 5 N S = X b 3l I E R R VRS w*”u..a
|n_ﬁ. w L4 SR - i1} i ) 1 T ] la ¥ ‘_4“ A
_r x = ||t- T B A. ey .l, B I 1_ = il v alf ain | 1
BREGE IR ERYEES S A I L B
B ] s .» P ' \ o ) ; W L
BEIEE] .,ﬂ...mi..h i _l{
bl o] b = M , = i
, 2 A 0 1 W
: 2 & E HE e S (g g |
| | HP \ ™ | x~ Ei .lll_o
= [ = | .II'
- Y n = - = i 3
! _ . : il
: - - —}
i 2 | i b i L
i i
> Y aE 3 £
| | . L
! =t =P ¢ ) 1 L ._.I.r
T T | | e
$ il : |.~ 1 H]l
o T . P E 10
- S 0 A O I T | L L
e : B, I A ) O O g HESREENSE IERHIESE
| . o o bidad ) | ! B i =
= i Y Py v 3% =4, ) J i 1 ! |
ﬂ [ 244l 2 um el * 2 = 107 2 [
il i [ ; 1 B L
+ : =E = = L el IS H
e 3 T i 1 2 = £
[ =S ~ Wl - S il |
=3 ! “«!ll e RY Bt — = ?Ml ||;.4 = ¥ . = = .|~.v
! i % ! | (N § “L,

b

le

At

prooed i}

M

"
—1;-—1‘ » §

NENE -8

46F COLLOQUE COPIRELEM — LAUSANNE 2019



ATELIERA. 2.8
ANNEXE 5 : ETUDIANT 120

Priifung Mathematik Epreuve de mathématiques
Kurs 1-502, 27. August 2014 Cours 1-502, 27 aoiit 2014
Identifikations-Nummer:

Numéro d’identification : 420

Bitte direkt auf die Aufgabenbliitter schreiben. Es sollte genfigend Platz zur Verfligung stehen.
Falls zu wenig Platz vorhanden ist, kinnen die leeren Seiten am Ende des vorliegenden Dossiers
benutzt werden. Notizen dhnliche Ausfiihrungen werden nicht in die Beurteilung mit einbezogen.

Fir alle Aufgaben wird verlangt, dass die Ausfihrungen und Lasungen so priisentiert werden,
dass Uberlegungen und Gedankenglinge nachvollziehbar sind. Diese sind grundlegende Elemente
der Beurteilung.

Der Gebrauch eines Taschenrechners ist nicht erlaubt.

Vous répondez directement sur le dossier, Il y a en principe suffisamment de place pour répondre.
Si vous n'avez pas assez de place, vous pouvez utiliser les pages blanches a la fin de ce dossier.
Les brouillons ne sont pas pris en considération.

Pour tous les problémes, la rédaction de vos réponses doit permettre de suivre votre
raisonnement. C'est le raisonnement qui sera a la base de I'évaluation.

La calculatrice n'est pas autorisée.

Anzahl der erhaltenen Punkte —
Nombre de points obtenus

Die Piraten — Les pirates

Wie beim Mastermind — D 'aprés le jeu du Mastermind

Ein gefiillter Korb ~ Un panier rempii

Aufstellung im Dreieck — Déploiement triangulaire

Punktetotal ~ Nombre total de points

Erfiillt - dcquis

Nicht erfiillt — Non acquis
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Die Piraten — Les pirates

Eine Piratenbande, bestehend aus 9 Piraten, besitzt eine Schatztrube, die gleichwertige
Goldstiicke beinhaltet.

Die Piraten haben vor, die Goldstiicke gerecht zu verteilen, und was fibrig bleibt, dem
chinesischen Koch zu geben. Dieser wiirde 6 Goldstiicke erhalten.

Aber die Piraten geraten in einen Streit, bei dem 3 Piraten getétet werden. Bei einer neven
Verteilung wiirde der Koch 3 Goldstiicke erhalten.

Bei einem spiiteren Untergang des Schiffes werden nur die Schatztruhe, 4 Piraten und der Koch
gerettet. Bei emeuter Verteilung bleibt fiir den Koch 1 Goldstiick oibrig.

Une bande de 9 pirates posséde un trésor constitué de pieces d'or d'égale valeur.

Ils projettent de se les partager de maniére égale et de donner le reste au cuisinier chinois. Celui-
ci recevrait alors 6 piéces d'or.

Mais les pirates se querellent, et 3 d'entre eux sont tués. Un nouveau partage donnerait au
cuisinier3 piéces.

Dans un naufrage wltérieur, seuls le trésor, 4 pirates et le cuisinier sont sauvés. Le partage donne
alors 1 piéce d'or & ce dernier,

Fragen

Wie viele Goldstiicke wird der Koch erhalten, wenn er sich entscheidet, die restlichen Piraten zu
vergiften?

Gibt es mehrere Lsungen?

Questions

Combien de piéces d'or aura le cuisinier 5'il décide d'empoisonner le reste des pirates ?
Y a-t-il plusieurs solutions ?

Tour d'aberd | noug cherchont & Sawoir ombien de pitces auwra e

Cuisinier g'il ey & sewl SurvivenT.

M d@Povt | il y a q pirater et A Cuilinier . G dernier regoit 6pieal.

i3 i) verle 6 pirabe i le Cuifinier resolt g pitat, foit PX o)
. ; 3 veee .
Al fin, I TR U DAY eh un cuibuEr gui reseit AP o

G e cusinier  eor sl il awae X piece!

Ce q soor svr 1 ooffre  Clax quil conlieat ga PLES. Ao Rl
v'lon ¢

Je wiy prengre cele valeur: 4 Pite= 4.~
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Wie beim Mastermind - D’aprés le jeu du Mastermind
Erster Teil — Premiére partie

Man verfiigt Uber verschieden farbige Spielsteine: rote, griine, gelbe, blave und braune.
Ein Spieler — der Codierer - bildet eine Reihe bestehend aus drei Spielsteinen und drei
verschiedenen Farben. Diese Reihe bezeichnen wir als Code. Die Reihe ist fiir den anderen
Spieler — den Decodierer — nicht sichtbar.

Beispiel:

[ _rot | griin [ gelb |

On dispose de pions de couleurs différentes : des rouges, des verts, des jaunes, des bleus et des
bruns.

Un joueur — le codeur — forme une suite de trois pions de trois couleurs différentes — appelée
un code ~ qu'il cache a la vue d'un autre joueur — le décodeur.

Par exemple :

[mu&e] vert l)mej

Frage

Wie viele verschiedene Codes kann der Codierer mit den Spielsteinen bilden, wenn jede der fiinf
Farben hochstens einmal vorkommen darf?

Question

Combien de codes différents le codeur peut-il former si chacune des cing couleurs est présente au
plus une fois ?

Une Suie 6o fomde de 3 plonS de Coueur.

Oh ekescne: & soeie comuiende codts dfigrents &Gk At S ormtc

Si ohotne 4 5 covievs e prdenk aw P une fois.

I\ Y o \w\')aw's 3 coges,

&) gueass quon a dont RV § B R

0/\ ?QUJ' (A’“;K( Ax g 9(9) wne wv\eer
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Zweiter Teil - Deuxiéme partie

Es geht jetzt darum, dass der Decodierer den vom Codierer gebildeten Code herausfindet.

Codierer gibt ihm folgende Hinweise:

- Fiir die Anzahl Spielsteine mit richtiger Farbe am richtigen Ot, legt der Codierer die
entsprechende Anzahl schwarzer Jetons (s).

- Fidr die Anzahl Spielsteine mit richtiger Farbe am falschen Ont, legt der Codierer die
entsprechende Anzahl weisser Jetons (w).

Nehmen wir zum Verstindnis das oben erwihnte Beispiel:

Vom Decodierer gebildete Codes Hinweise des Codierers
grin__ braun _ blau w
blau rot  gelb 5 W
rot _ griin__ gelb $ 5 S

11 s'agit maintenant, pour le décodeur, de trouver un code formé par le codeur. Pour cela, le
décodeur propose une suite de trois pions de trois coulewrs différentes, et le codeur lui répond
en précisant :

- le nombre de pions de la bonne couleurbien placés)- il utilise & cet effet autant de jetons
tmairs)(n),

- le nombre de pions de la bonne Mu-ilunwcmaamdejamblana(b)
Reprenons l'exemple ci-dessus :

Propositions faites par le décodeur Réponses données par le codeur
vert brun bleu b
bleu rouge jaune n b
rouge vert jaune nonn

On  soit que len plemy DO S'“a!\i(:dl' auva pioa % biea plac

\ plaed
ok quiun blac fignitie quiil e Jus»e mous e P

(u- Covw)
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ATELIERA. 2.8
Frage
Der Codierer hat einen Code gebildet, den Sie nun hersusfinden sollen. Sie verfiigen dabei iiber
folgende Hinweise:
Vom Decodierer gebildete Codes Hinweise des Codierers
gelb  griin  blau §
__gelb rot  braun wow

Gibtes mehrere mogliche Codes? Erliutern Sie Ihre Uberlegungen.

Question
Le codeur a caché un code, qu'il s'agit pour vous de découvrir. Pour pouvoir le décoder, vous
disposez des informations suivantes :
Propositions faites par le décodeur Réponses données par le codeur
Jaune vert bleu n
Jaune _rouge brun b b

Y a-t-il plusieurs codes possibles ? On explicitera le raisonnement suivi.

{ e
Ga 3ot qut une covlewr @t Dien Placé. e (egaroie o cevievr gu
et on commua aver ‘@ dex Ganes: javne .

- ) , )
On 3o alors que '© jowae @t bien place et qu'il ne faut pld y

foughers.
Entuite, on Y gqe OO la
placion: @ rougr et bwn.

On en déduit donc Que \ordre correcie @i Jowne — bun=fougR. Il n'y
W\ y o JOUJM

a5 el
z¢ Ligne, Loadewrs SO Jusler Mmows @

: a
O Paf  dlauire PESibLIES Lo on s&il qua de toure. 4aLoa
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