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MATHEMATIQUE
ET SOCIETE

Peut-on développer la culture
mathématique ailleurs qu’a I’école ?

De I’exposition inter-régionale
““Horizons Mathématiques’’ au futur musée national
des sciences, des industries et des techniques

par M. DARCHE, Orléans et J M. KANTOR, Paris

L’exposition

Apres avoir été une exposition artisanale congue et réalisée en 1979-
1980 par des enseignants et chercheurs en mathématiques de I’'|lREM et de
la régionale A.P.M.E.P. d'Orléans-Tours, I’exposition ‘‘Horizons
Mathématiques’' a é1¢é reconstruite professionnellement & partir de 1981
avec 'aide de la Maison de la Culture de Bourges, son directeur Jean-
Christophe Dechico et un graphiste stéphanois, Jean-Michel Joly.
Depuis, elle continue a se développer avec le concours d'autres IREM et
d’associations régionales de professeurs comme Caen, Dijon, Clermont-
Ferrand, Marseille, Toulouse, Paris, Rouen, Strasbourg, Nice, ...

Elle comprend actuellement, sur une surface de 150 m?, 15 kiosques
qui proposent aux visiteurs diverses manipulations avec des matériels
variés comme les polyédres a faire soi-méme, les rubans de Mébius, le
cube des couleurs, les chemins eulériens ou hamiltoniens dans un cube, les
surfaces minimales, les fonctions et courbes ‘‘dans la mnature’, les
sondages ... Depuis novembre 1983, elle est augmentée d'une dizaine
d’éléments produits par la Mission du Musée National des
Sciences, des Industries et des Techniques, préfiguration du théme
“Mathématique’’.

Depuis janvier 1982, cette exposition circule en camionnette J7 ou
Trafic dans les Centres Culturels en France et A I’étranger (Belgique,
Québec, Suisse) en sollicitant sur place le concours des enseignants €l
autres intéressés par le sujet. Elle s'adresse aux différents publics et
accueille en moyenne 1500 visiteurs par semaine dont environ 40% de
non scolaires.
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Mobius : bord(s) et surface(s)

1 - Ses objectifs

® Ses objectifs, disons "‘publicitaires’” (puisqu’on les trouve sur la
plaquette de présentation), sont :

Mathématique dans la ville,
dans la vie : voir et aimer, mani-
puler et jouer, s'interroger et
comprendre.

Il s’agit ici de donner une
autre vision que la vision scolaire
conservée par beaucoup et de
répondre ainsi & la demande des
jeunes qui ont, avec I’invasion
des micro-ordinateurs et des jeux
électroniques, une relation beau- Polyédres : formes de !'espace
coup plus dynamique et interac-
tive avec les mathématiques. A nous d’orienter cette interactivité a bon
escient,

¢ Ses objectifs “culturels’ (au sens de la culture scientifique) :

Comment créer des lieux, des moments de culture mathématique ?
Comment mettre le public ‘“‘en position interactive vis-a-vis de la science
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— et ici des mathématiques — ; comment lui permettre, a travers maints
artifices, de cohabiter intellectuellement avec le caractére inévitable des
technologies ? Comment contribuer a réconcilier science, technologie et
culture 77" {1].

Comment éviter le circuit 4 sens unique qui va des producteurs de
sciences mathématiques au public par I'intermédiaire des diffuseurs que
sont les enseignants (et les journalistes) 7

Nous essayons ici diverses approches permettant de montrer des
mathématiques qui évoluent tout en devenant plus accessibles, et mettant
a contribution le plus souvent possible des chercheurs qui souhaitent pré-
senter un aspect concret de leurs travaux.

e Ses abjectifs “‘institutionnels’’ :

11 s’agit ici de provoquer une occasion et un désir de rencontre entre
les scientifiques producteurs de mathématiques, les enseignants, jusqu’ici
principaux diffuseurs de ces mathématicues et le “‘grand publi¢’” non spé-
cialiste, enfants et adultes. Il s'agit de participer, pour les mathématiques,
4 la création de lieux d’échanges et de confrontation entre ces différentes
personnes — dans un cadre autre que 1'école — comme pourraient le
devenir les Centres Culturels scientifiques et technigues.

Cubes Soma et volumes impossibles
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» Ses phjecrifs V'pédagogiques’ enfin -

MNous voulons mettre 4 disposition des ditfuseurs que sont les ensel-
gnants de mathématigues, du matériel varié permettant une autre forme
d'aceds aux mathématiques, Pour cela, nous nous efforcons de rassem-
bier tous tes concours aussi bien des chercheurs mathématiciens ou didac-
tiviens, des praticiens que des architectes, sculpteurs, graphistes... fran-
¢ais ou érangers, comme le montrent les apports dans 'exposition de col-
legues québécols, iraliens of suisses, Ces objectifs peuveni paraiire ami-
tieux ¢t ile sont sirement loin d'étre atteints dans Pexposition **Horizons
Mathematiques’”, mais ils nous paraissent justifiés par fa forte demande
des Centres Cubiurels pour les expositions s¢isatifiques, par ke succes reu-
contré par exposition auprés des visiteurs jeunes et moins jeuncs, par
I'intérdr montré aussi bien par e grand public que par les décideurs insii-
rwtionaels pour tout ce qui touche & la culture scientifigue. DéEA beau-
coup d'organismes de recherche font compris en organisant ‘‘pores
puvertes’ el aulres “'sciguces dans la ville''.

2 - Na préseniation

Crest une exposition en trois dimensions ovientée, dés le départ, veis
le matériel de manipulation permetian: une faferaciivité réelle des visi-
teucs aussi bien motrice gue cognitive, Bn leur présentant des problémes
accessibles (v, ils confronteatr immédiatement leurs connaissarices
(gu'elles soient &lémentaires ou universitaires) a 1a siruation gu’ils ont
devam fes yeus et les mains.

Sans étre exhaustifs, les différents sujers mathématiques, regroupss
en une dizaine de kiosquss, s'effarcent de répondre aux trols missions des
expositions :

# la “‘conservation des ceuvres™ ¢ ici c’est Pythagore ¢t Euchide, mals
aussi vt surtour, <est Phistoire de la notion de preuve avec, par excn-
ple, Ia Tormule d’Eulerizt ou ko *‘théordgme™ de Fermar, ou oncore la
conservation d'oeuvres d'éléves ou d’enselgnants particuliérement
intéressantes.

» Preaplization de la réalité, la réalité de tous tes jours (rnathémariques
dans lz vie, dans la nature, dans |'économie...), mais aussi la réalicé
des mathématiques aveo les sondages, les graphes, les jeux et leurs
théories.

» La diffusion de la recherche mathémalique avec des objets étranages
comme los fractals, les atiracteurs... érranges, Panalyse non-standard
ou les derniéres découvertes sur les nombres premiers et la crypto-
graphie.

{*} Au scns de Hilbert, ¢'est-d-dire dont on peut expliguer énoncé & la premitre persosiie
rencontrée dans la rue, Quant 4 i3 solution...
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L’aspect didactique est le plus souvent possible exploité en proposant
aux visiteurs, suivant les kiosques, des situations de conflit (problémes
congus par les concepteurs de I'exposition comme dans le kiosque ““Pro-
babilités’"), des situations d'exploration (problémes posés par les visiteurs

eux-mémes autour d'un matériel) ou des situations ‘‘ott I'on ne demande
aux visiteurs que d’observer, de lire ou d’écouter pour comprendre, ou
encore des *‘situations’” ol le phénoméne, ’objet, illustrent instantané-
ment un résultat, une propri¢té fondamentale, et donnent ou donneront
envie aux visiteurs, plus tard, d’en savoir plus sur ce domaine.

Sondages et pavage h yperf)offque

3 - Ses publics et leurs attentes

Tout ne s'adresse pas a tout public, mais chaque public peut y
trouver des activités qui devraient lui donner le gofit d’accroftre ses con-
naissances, sans le faire nécessairement sur place.

Une enquéte a été réalisée en 1981 par la Mission du Musée de La Vil-
lette auprés du public de I’exposition.
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Cette enquéte reléve principalement deux aspects nouveaux :

® Le premier, original ou plutét inattendu ; une certaine matérialité
conférée par I'exposition a un domaine d’ordinaire particuliérement abs-
trait. Le visiteur est marqué par
le contraste entre ce caractére
abstrait, percu ou supposé habi-
tuellement, et 1’aspect concret
des manipulations. Rares sont
les visiteurs qui commencent par
lire les panneaux (qui ne sont pas
explicatifs) : les professeurs le
font parfois pour y repérer les
fautes d'orthographe.

Rares aussi sont les visiteurs
qui ne touchent pas aux objets, Neeuds
les plus disposés étant les jeunes
qui entrent dans le jeu beaucoup plus et beaucoup plus rapidement que les
adultes ; les plus réticents étant, en général, les enseignants lorsqu’ils por-
tent la casquette du savoir,

On notera aussi que ce sont les matériels qui *‘portent”’ le probléme,
qui interrogent directement, qui semblent appeler le plus "activité des
visiteurs et souvent collectivement.

® Le second aspect est le caractére sociologique des visiteurs non sco-
laires : essentiellement d’origine populaire pour les jeunes (enfants
d’ouvriers ou d'artisans) (*) et de classes moyennes pour les visiteurs
adultes (techniciens, employés, cadres moyens). Ce public est socialement
moins €levé que celui des expositions artistiques ot les classes supérieures
et de haut niveau dominent.

Les Maths, est-ce que c’est important ? Est-ce que ¢a peut étre utile ?

Dernier point de enquéte : les perceptions des visiteurs sur les
mathématiques sont trés variées., On peut cependant voir apparaitre un
“profil’’ de réponses : mieux on connait les mathématiques, plus on leur
accorde d’importance.

(*) Enquéte réalisée 4 Hourges 4 la M.C.B. en centre ville.

566



Bulletin de TAPMEP n°341 - 1983

Cette conclusion peut
cependant étre nuancée par un
aspect socio-culturel important :
¢'est moins la ‘‘connaissance’’
proprement dite des mathémati-
ques qui deétermine cette impor-
tance que [’investissement,
I’idéalisation qui en sont faits.
Ainsi, pour les enseignants, ce
sont ceux dont ['origine socio-
culturelle est la plus basse
(parents ouvriers ou artisans ou
de faible niveau d'étude) qui
donnent le plus d'importance
aux mathématiques.

Chemins dans un cube

La mesure de "importance des mathématiques semble ainsi, y com-
pris chez les spécialistes, relever moins d’une dimension conceptuelle
basée sur les acquisitions de connaissances que d’une dimension affective
et sociale relative a la récupération possible dans des investissements a
enjeux socio-professionnels.

En conclusion, I’exposition a, essentiellement, une fonction “*didac-
tigue” qui domine largement, excluant toute fonction “‘mondaine’” que
I'on peut trouver dans les expositions artistiques. Elle attire, de ce fait, un
public trés fortement lié aux classes moyennes et entretenant avec la pra-
tique des mathématiques un fort rapport de rentabilisation immeédiate.

L’exposition, tout en montrant, comme 'indiquent les réactions des
enseignants, un visage des mathématiques différent de celui gue donne la
classe, ne correspond pas non plus a 1’'idée de vulgarisation que peut se
faire le visiteur & partir des essais de vulgarisation que I’on trouve dans les
meédias ou dans les expositions d’ceuvres d'éléves,

De 'exposition au Musée des sciences, des industries
et des techniques

Avec d'autres moyens, dans un autre espace (environ 1000 m?), le
théme “Mathématique’ du futur Musée de La Villette & Paris essaiera lui
aussi de provoquer curiosité, étonnement et plaisir des visiteurs en suggé-
rant, en esquissant des réponses (parfois impressionnistes, il ne s’agit pas
ici de rout expliquer) a des guestions comme ;

* Que reste-t-il & trouver en mathématique ?
e Pourquoi n'y ai-je jamais rien compris ?
® A quoi ¢a sert ? ...

367



Bulletin de 'TAPMEP n°341 - 1983

La mathématique sera montrée comme une science, avec ses progres,
ses crises, les ruptures brutales dans son histoire et dans les relations étroites
avec tous les domaines de 1’activité humaine,

Au cceur des mathématiques seront présentés les problémes, qui
motivent la recherche, dont _la
solution approfondit les connais-
sances préexistantes en posant de
nouvelles questions :

Ainsi I’axiome des paralléles
d’Euclide : aprés deux mille ans
de recherche, il a conduit & la
révolution des géométries non-
euclidiennes, qui ouvre la
période moderne, les mathémati-
ques prennent alors leur envol.

Ainsi aussi la crise des irra-
tionnels dans la Gréce de Pytha-
gore. Sa résolution au XIXe sie-
cle a conduit & la théorie des
ensembles. Perspectives

Autour de ce noyau, on jet-
tera des regards renouvelés sur
des objets mathématiques, sujets
d’étude permanents, mais que
I’'on comprend de mieux en
mieux comme : les nombres
pour lesquels on n’oubliera pas
I'utilisation dans le traitement
numérique des images ; 'espace
investi par l'enfant comme par
I'architecte ; le hasard que I'on
peut fabriquer ; I'infini...

Fractais

1l y aura aussi des objets bizarres qu'invente le chercheur et dont
I’efficacité surprend aprés coup : les fractals et les surfaces 4 une seule
face, ou, plus importante encore, la géométrie hyperbolique qui a inspiré
la révolution d’Einstein.

Autre aspect important des mathématiques : les outils avec lesquels
sont traités les problémes et fagonnés les objets nouveaux. Et d’abord la

preuve, la démonstration, centrale dans toute la méthode scientifique et
dont I’histoire, en mathématique, s’écarte sensiblement de sa vision sco-
laire. Il faut mentionner aussi :
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® le calcul, les approximations, leurs méthodes et la rigueur qui les avalise
® [’esthétique de la création, l'intuition de la recherche.

Sans oublier I'un des aspects les
plus marquants de ['unité des
mathématiques : Jes mariages
inattendus mais féconds, quand
deux domaines apparemment
disjoints s'unissent pour faire
avancer la connaissance.

Exemples ;

* Introduit par Descartes, le role
joué par les nombres dans la
compréhension de ’espace a
conduit & I'union de la géomé- Pavage - Pavage dual
trie et de I’algébre dans la
géométrie cartésienne.

* De "aiguille de Buffon a la tomographie et au scanner, une application

technologique concréte des méthodes de géométrie intégrale et le
mariage efficace du hasard et de la géométrie.

Autour de ce corpus extrémement complexe les exemples de crois-
sance due 2 des stimulations externes ne manquent pas, qui conduisent a
des résultats pratiques : par
exemple, les nécessités de la navi-
gation, les soucis d’ordre écono-
mique ou militaire ont poussé a
la naissance de la géométrie
sphérigue, mais aussi au déve-
loppement de la théorie des jeux
(‘‘I"équilibre de la terreur”
s'interpréte comme [’existence
heureuse d’un équilibre). 11 faut
aussi mentionner une activité de
service des mathématiques qui
permettent, aujourd’hui, la ges-
tion financiére, celle des grands
systémes, le controle des proces-
sus industriels complexes.

Atiracteur étrange

Autres phénomeénes ‘‘de frontiéres’ gue 'on ne manquera pas
d'évoquer :

® Les liens particuliers que la physique a établi dés sa naissance avec les
mathématiques et qui se perpétuent aujourd’hui (attracteurs étranges,
physique de la turbulence).

® Les outils de calcul informatique : algorithmes, théorie des systémes,
complexité, jusqu'a 'intelligence artificielle de demain.

569



Bulletin de TAPMEP n°341 - 1983

Finalement, on évoquera le role social des mathématiques dans
I’éducation, en paralléle a I'histoire des idées de Platon 4 Auguste Comte,
la place des “‘mathématiques modernes'’ et le pouvoir des mathématiques
aujourd’hui.

Faire des mathématiques avec plaisir

Il parait important et nécessaire de montrer des mathématiques
d’aujourd’hui. Il est positif de voir des chercheurs mathématiciens faire
I"effort de montrer au public les objets et résultats mathématiques fonda-
mentaux découverts au long des siécles ou jugés primordiaux par leur
aspect spectaculaire ou leur utilité scientifique ou technique.

Mais il nous parait trés important — et ¢’est 14 peut-étre que ’on
trouvera la fonction didactique de 1'exposition — de faire percevoir les
processus, les activités intellectuelles qui conduisent a la reconnaissance
d’objets ou a 'acquisition de résultats accessibles & 'un ou "autre des
publics. Pour cela, grice aux recherches en mathématiques, en didac-
tique, en histoire des mathématiques, il s’agit de faire aussi de ce type
d’exposition des lieux o0 I'on puisse :

e mettre A jour les blocages accumulés pendant les apprentissages
antérieurs ;

e offrir des accés variés aux différents publics ;

e redonner du sens & l'erreur dans I'action, dans la manipulation, en
débusquant les raisonnements spontanés des visiteurs ;

* permeltre aux visiteurs d’élaborer des hypothéses, des plans d’actions,
de les tester et de les valider.

Nombres et couleurs
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En un mot, des lieux qui permettent d’aimer FAIRE des mathéma-
tiques, c’est-a-dire trouver un certain plaisir a se poser des problémes,
éprouver une certaine jouissance a les résoudre et accroitre ainsi ses
connaissances.

Enfin, si 'exposition est orientée vers des manipulations et des
problémes pour les visiteurs, ¢lle est aussi un lieu d’expérimentations, de
problémes, d’idées pour les organisateurs d'expositions et les animateurs.
Dans sa forme, dans sa présentation, ses objectifs, cette exposition doit
étre un objet de débats.

Comme toute forme de communication, elle n’est pas neutre. Pre-
nons aussi plaisir a résoudre ce type de probleme : I'accés & une culture
mathématique en dehors de ’école.

Références

[1] Discours de Frangois GROS & la remise du Prix Glaxo (Novembre
1982).

[2] Imre LAKATOS : Proofs and refutations. Cambridge University
Press, 1976.

Descriptif succinct des kiosques de 'exposition
*“Horizons Mathématiques’’ en novembre 1983
(réalisation IREM-A.P.M.E.P.)

1. Hasards et sondages 2. Formes dans 'espace
® 1, 2, 3 fois plus de chances ? ® 1e théoreme des 4 couleurs
* Gauss et le triangle de Pascal e La formule d'Euler est-elle vraie?
* Est-on sdr des sondages ? ® Formes & trous
# Fille ou gargon : la loi des séries e Un tiers de la base par la hauteur
® Plus fort que moi, tu perds ! ® 1'univers des polyedres
e Faites vos jeux ® Faites votre polyédre
3. Aires et puzzies 4. La reéalité en perspective
® Base fixe, hauteur constante = Miroirs et symétries
® Tangrams et aires constantes e Miroir courbe
» Figures de méme aire ® Perspective légitime
* Pythagore ct ses démonstrations * Le portillon de Diirer
* Un petit coup de Pythagore ® Vues d'un cube
# Pythagore, Diophante, Fermat ® Kaléidoscopes
et les autres
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5. Cubes et couleurs

® Le cube des 64 couleurs

® Cube de Rubik

* Takinoscope de Raba

* Volumes impossibles

* Trihexagones

= Cubes Soma et Mikusinski

7. Courbes et surfaces minimales

* Problémes de robinets et de jauges
® Le circuit de course

= La chute de 3 billes

® Surfaces savonneuses

* Le plus court chemin

» Bquilibres 4 120°

=

Nombres et fractals

* Faites votre fractal

s A chacun sa dimension

* L’anti-cube de Sierpinski

s Pascal : son triangle modulo 4
® Groupes d’ordre 4

@ Pascal modulo 5

® La courbe du dragon

11. Peintres et géometres

® 70 panneaux 40cmx60cm de
I'exposition murale de Jean
SAUVY

13. Les neeuds

¢ Les 35 neeuds les plus simples
* Quel est ce noeud ?

® L'invariant gourmand

* Métamorphose d’un neeud

15. Empilements de sphéres

e Densités et réseaux
¢ Enveloppes et réseaux

17. Surfaces réglées évolutives

Itinéraire de 'exposition

6. Graphes et chemins

# Les ponts de Konigsberg et les
chemins eulériens

& La tournée du veilleur de nuit

® Le labyrinthe circulaire

e Les elasticubes

® Cubes hamiltoniens

g

Mathématiques

= Paradoxe logique

® 7 c’est pas 3,14 et /27
» Logique jusqu'au bout

® Carré latin, carré magique
® Tic-Tac-Toe

® Qui fera 157

10. Surfaces el nceuds

* Combien de bords, combien de
surfaces ?

® Surface de Boy

® |'envers et 'endroit

e Le ruban de M&bius coupé en 2

* Mobius coupé en 3

® Faites la chaine boroméenne

12. Perspectives

® Anamorphoses cylindriques

* Les ambassadeurs d'Holbein
* Perspectographe de Lambert
* Axographe-3D de Sauvageau

14. Visualisations mathématiques

16. Pavages

e Pavage hyperbolique en 3D
* Pavage euclidien en 3D
® Pavages non-périodiques

Depuis 1982 Iexposition a été présentée dans une quinzaine de cen-
tres culturels (Issoudun, Bruxelles, Auxerre, Dijon, Poitiers, Montréal,
Blois, Lausanne, Genéve, Toulouse, Foix, Cahors, Montauban, Joué-les-
Tours) @ raison de 15 jours, 3 semaines en moyenne.
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Aprés Arras, Caliis, Lifle en novembre et décemibre 1983, elle sera g
ia Roche-sur-Yan en janvier s ¢ Grenodle (C.C.8.T } en février-piars
iU84

Signelons enfin que cerraines affiches de {'exposition fagrandisse-
menis photographigques 60 an X 68cm) sont encore disponibles, S'adres-
sera o
— Michet DARCHE - Exposition ‘*Horirons Mathématiques™'
Mission du Musée de La VYillette - LE/CE 211, av. Jean-Jaurés
15019 Paris - Tél, 240,27.28 {(poste 1377)

ou

— IREM d’Ortéans - Université, 45046 Orléans Cedex
Tél, {38) 63.22.16 (poste 638)

L'affiche et Tes panneaus de Pexposition sant de Jean-Aiche! TOLY, les pavapes hyperbo-
liggues de Christian LEGER et [Mattracieur étrange de K, UEDA.



