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atelier ATELIER “MA Th.en.JEANS”
“MATh_en_J EANS" en direct avec le public

dimanche 12 avril 1992 de 10h a 18h30 spnul Gon 408
avec - spmelags:
12 éléves volontaires, dont 3 Danois,

enseignants : MM. Jean-Claude Oriol, Gert
SchomackerRené ¥illet.

Principe general :

chercheurs : MMGérard Duchamp et Pierre

Duchet. L lemehT N Theme 1 N
Cadre localisé SESSERT \ TRESSES § A
; Théme 2 emehT
(groupe, Eque) \ Nombres \ seugida-p

\ p-adiques \ seybmoN
A B
A+B A+B

Theme 1\ / \ }/ Théme 2
Cadre commun //‘é/
(Séminaire, communications) / = ~-95141,3

Prévisions : Déroulement :

. 10h00-10h15 Présentation des sujets par les
12_ éleves volon Recherche en chercheurs (en paralléle)
taires groupe 10h15-10h30 Recherche par groupe, suivie pgdr
2 chercheurs les enseignants
4 professeurs 10h30-10h45 Discussions éléves-chercheurs

10h45-11h15 Recherche par groupe suivie pgdr
les enseignants2phase

Tetes, papier, TIhi5-11h35 Pause
crayons, docu- 11h35-11h55 Mise en commun, suivie de loin
mentation, ordi- Mini Séminaire par enseignant et chercheur
nateurs, cal cu- 12h00-12h20 Théme 1 Exposé court et discug
|ettes, retro-pro- siop sur les prerrjiéres apprpches
: 12h20-12h40 Théme 2 Exposé court et discug
jecteurs . > [
sion sur les premiéres approchep
. . 12h40-12h55 Travail thématique: division du
2 situations de travail et directions de recherchds.
recherches ini-
tialisées par 2 13h00-14h30 Repas
guestions sour-
ces Recherche en 14h30-15h35 Recherche active (nouveaux axes
groupe 15h35-15h50 Synthése interneavecles enseignahts
1 raton-laveur 15h50-16h15 Pause, discussion avec le public
16h15-16h 45 Mise en commun thématique
Preuves, Communicatit 16h45-17h15 Outils démonsratifs et langagiers

Validation et statut des résultats
S 17h15-17h45 préparation des communications
validation 17h50-18h00 Temps-mort
18h00 Bilan de I'Atelier, par les enseignants, les
chercheurs et les éléves
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Atelier “Math en Jeans” Documents fournis

Palais de la découverte, ol

12 Avril 1992.

12 éléves participent, - Matériel de manipulation (tresses pures a 4
dont un groupe de 3 Danois. brins) : 2 sets de 4 brins par groupe, dont un

de longueur double et non clos.

Introduction des sujets

. - Apres 15 minutes de réflexion, les photoco
(commune a tous les groupes)

pies des transparents paur.
01 (durée : environ 15 mn, avec rétroprejec

teur et transparents) 02
Définition d'une tresse et présentation du ma
tériel de manipulation - Au cours de l'aprés midi, la structure d'an

neau commutatif est donnée par le chercheur
au groupe B2, en réponse a une situation ou
I'associativité était requise par des éléves.

Problémes-sources
01

Q1 Comment ranger une liste dérangée ?
\ El - en utilisant une case mémoire libre ?
- en utilisant des substitutions ?
exemple de permutations de contenu par sudeut-on faire avec moins de “générateurs’
cessions de transpositions du type (i, j) et par permutations données a |'avance qui per-
usage d'une case vifleanspositions de typesmettent de réordonner) ?
(1, k). Exposé des 3 questions. - Combien méchante est une liste dérangée?

02 (environ 4 mn) Q2 Comment dénouer une tresse par branche
Présentation des “nombres a l'envers” appet@snt (= mise bout a bout) avec d'autres
10-adiques, définis comme succession ilimiresses, les plus élémentaires possibles ?
tée de chifes, écrits de droite a gauche.
Gestuel de droite a gauche pour I'écriture et Q3 Plusieurs solutions sont-elles possbles ?
pour la présentation de I'addition et de la-muComment passer de l'une a l'autre ?
tiplication ordinaires, généralisees. Exemple Combien méchante est une tresse nouée ?
de la suite a vgule... 95141,3.

02 Exemples b2

... 562951413 Une suite de chHifes illimitée a gauche est un

... 987654321 _ X 19  prenom. Addition et multiplication sont donc
+ ... 562951413 ... 066562717 faciles a faire avec des brenoni8.existe-t-il
... 62951413 . chez les brenoms ?
... 550605734 ... 96076847

Choix collectif de I'appellation “brenom”.
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Déroulement
01

Trés vite, dans le groupe Al, une tresse
verse est trouvée : on symétrise (en pra-

tique: de croisement en croisement pas a
pas). Le groupe A2 trouve également cette

solution “miroir”.

02
Dans le groupe Al, on modélise par des
couples de position de brins, que I'on compGrande discussion sur I'emploi ou non de la
se : on arrive a la relation “de Chasles”:  virgule ... Les Danois (groupe A2) traitent
(4,1 G, k) =@, k) avec, en analysant comment se décale la vir

ou (i, j) designe l'opération qui fait croiser lgule en multipliant par des puissances de dix.
brin qui est, au niveau ou on deésire opéear Dans les deux groupes il y a confusion entre
i-eme position avec celui qui est en j-éme la partie décimale d'un nombre agite et la
position (en passant au dessus des brins-infgdrtie “avant la vigule” (= a droite de la vir
médiaires). gule) d'un brenom. Cette confusion provient

de I'idée implicite que V2 doit ressembler a
Les jeunes sont tout surpris de faire des 1,414...
maths avec des tresdes

Le chercheur interdit 'usage de lagufte au
Un probléme nouveau posé au groupe B1 girbupe B2, ce qui gjoute a leur perplexité.
le chercheur 2 (comment deméler les fils-ernes éléves de ce groupe font appel a une ma
brouillés d'une marionnette) conduit finale- thématicienne spécialiste des nombres p-
ment a la méme activité de modélisation de adiques, sujet que l'un des éléves a déja tra
tresses que dans |'autre groupe, encouragée vaillé, pour questionner sur les rapports entre
fortement par I'enseignant. fikmation selon les sujets ; la réponse, un brenom vu comme

laguelle la tresse limite “adique” (i.e. avec une distance p-
1,2) (3, 4) adique) de nombres ne fait que prolonger leur
n'est pas la tresse d'une marionnette. confusion.

Avec la mise en commun avec l'autre groupReu aprés les éleves développent l'idée qui va
ils ont découvert la dualité des codes pos- les conduire a I'émerveillement : trouver b tel
sibles : par position ou par brin. Ils choisigjue b x b = 1 + 1 sera possible si on dispose
sent le codage brin, qu'ils finirons par rejetefune fonction log dans les brenoms ! Ils ac
plus tard comme malcommode pour coder ceptent aors le conseil du chercheur de tra-

leur solution miroir vailler sur la définition de 1.

L'importance de I'ordre des croisements ne  Mobilisation, exceptionnelle en qualité, des

leur échappe pas, mais aucune propriété acquis sur la multiplication et I'addition ;-dé

concernant cet ordre n'est envisagée. Le couverte de -1 9 . A propos de l'unité, des

concept méme d'ordre partiel n'est pas appasufisances en logique et dans la compré-

ru. La représentation implicite de ces creis@ension du caractére algorithmique des opé-

ments est restée géométrique. rations apparaissent. Confusion entre l'unicité
d'une unité dans I'anneau des brenoms et
['unicité d'une solution de I'équationx & a,
pour a quelconque.
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Exposé final
01

Les codages des tresses par composition de
croisements élémentaires (i, j) des positions
des brins est maitrisé ; la relation de Chas
est mise en évidence.

Le codage “dual” (par brins) est indi

une tresse quelconque est denouee par bi
chement de la tresse miroir : gestuel de symé
trisation a plusieurs mains.

02

2 exposés sans giles ! Etude de I'équation ax = 1 : 1/2 n'existe pas,

¢ b2=20 bxb=1+1;FonctionLog? ni 1/5 Mais 1/3 = 67 existe, et est unique !

¢ Il y aune seule unité : 01 = ...0001, car idem pour 1/7.

c'est le seul brenom qui, multiplié par

09876543210nne0987654321 Les deux groupes trouveront d'autres résultats
des le lendemain de I'atelier : non existence

Démonstration, remarquablement claire et dev2 , entre autres.

précise, de l'unicité d'une solution de ax = a,

et existence (la définition par récurrence rapporteur : Piere Duchet

d'une somme infinie de brenoms a écritures

décalées d'une maniere triangulaire reste iMS. Suite a cet atelier, le LSD2 a résolu le

plicite, justifiée mentalement par I'analogie probléeme des marionnettes par un algorithme

avec la définition de la multiplication des qu'a notre connaissance, les spécialistes-igno

brenoms). raient.




