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La Grande Aventure

des maths

La Grande Aventure des maths est une série de quinze
épisodes courts, destinée aux lycéens et diffusée sur la
plateforme de France Télévisions Education, Lumni. fr.
Chaque épisode illustre un point du programme de Pre-
miére spécialité mathématiques, et raconte son an-
crage dans I’histoire des mathématiques en lui donnant
un éclairage humain et une tonalité joyeuse.

Une pépite a découvrir!

Cassia Sakarovitch, Gwenael Mulsant & Martin Andler

Naissance du projet

C’est Cassia Sakarovitch qui a souhaité initier cette
série, apres avoir coproduit des captations de confé-
rences de vulgarisation ! avec Cédric Villani. Elle a
découvert 1'histoire des mathématiques a cette oc-
casion et a été enthousiasmée. Elle est convaincue
qu’un tel éclairage des mathématiques l’aurait pas-
sionnée lorsqu’elle était au lycée. L'idée de la série
vient de la : ’envie de proposer des vidéos a desti-
nation des lycéens d’aujourd’hui, qui ancreraient
les notions du programme actuel dans I'histoire
des mathématiques.

Le principe fondateur est le suivant : mettre en
évidence que les notions et théoremes ne sont
pas tombés du ciel ; des mathématiciens et mathé-
maticiennes les ont congus, travaillés, démontrés,
en faisant face a des difficultés conceptuelles ma-
jeures. En chemin, des facons nouvelles de penser
ont émergé, le contexte géographique et histo-
rique a aussi joué un réle... Le but est de donner
du sens, mettre en lumiére I’humain derriére les
maths, bref : raconter une aventure!

Et voici les principales lignes directrices, fixées
depuis le début du projet.

« Il ne s’agit pas de vidéos de cours. A chaque
épisode, trés court, une notion est évoquée :

non pour la définir ou l’expliquer, mais pour
proposer une facon différente de la regarder.

« La série met en avant les mathématiciens et
mathématiciennes, mais sous I'angle de leur dé-
marche de pensée plutot que celui de leur vie
personnelle. Laventure humaine qui est mise
en lumiere est 1’aventure intellectuelle : les mo-
ments de bascule dans la pensée mathématique.

« Regarder la série doit étre un plaisir pour les
éleves (et les professeurs), avec une identité
visuelle trés travaillée dans ce sens.

o La diffusion sur la plateforme Lumni impliquant
de suivre un cahier des charges impératif lié a
cette chaine, la durée des épisodes est limitée
a 6 minutes 30; les épisodes sont indépendants
les uns des autres; et chacun doit avoir un lien
explicite avec une notion du programme.

Constitution de I’équipe

Cassia Sakarovitch s’est occupée de la scénarisa-
tion des épisodes et de I’enjeu de transmission des
mathématiques. Gwenael Mulsant, co-réalisateur
de la série, a créé 1'univers visuel, dessiné les per-
sonnages, animé les épisodes. Pascaline Geoffroy,
de la société Seppia, a produit la série. Léquipe
est par ailleurs constituée d’un documentaliste
(Jean-Marie Disdero), d’'une chargée de produc-
tion (Lauriane Jussiau), d’un ingénieur du son

1. Cédric Villani, un mathématicien aux Métallos, coffret DVD ARTE Editions, VOD sur arte.tv.



(Hassen Bahloul), et des deux comédiens Juliette
Steiner et Charles Leckler, pour les voix.

Martin Andler a présidé le conseil scientifique
dont le role a été essentiel. Il en parle en page 71.

Enfin, pour chaque épisode, une fiche d’exercices
congue par Joséphine Aubin est disponible sur le
site de Lumni.

Choix éditoriaux

Principe narratif de la série

Dans notre histoire, Lucie, la mére d’Eliott, est
mathématicienne. Toute a sa passion de la trans-
mission, elle colle chaque matin sur le réfrigé-
rateur de la cuisine les indices d’une devinette
en lien avec la notion ou le personnage du jour.
Ce sont les premiers éléments d’un jeu de piste
imaginé pour son ado... qui ne manque pas de la
taquiner mais se laisse volontiers embarquer.

Le dialogue se tisse entre eux en voix off, mais
ils n’apparaissent jamais a 'image. Nous sommes
dans le regard subjectif du fils, qui avance a la
découverte des éléments formant l'histoire du
jour. Des portraits, messages punaisés, formules
et figures dessinées, savamment assemblés par
la mére dans toute la maison, prennent vie sous
ses yeux et les notres, et donnent corps au récit.

Scénarisation des épisodes

Pour construire les épisodes, quatre éléments ont
été intégrés systématiquement dans la narration.

Un aspect humain : quelle est la personne der-
riére le concept? Nous évoquons les mathé-
maticiens et mathématiciennes de la fagon la
plus vivante possible, mais dans les limites
des connaissances historiques — parfois tres
succinctes.

Un aspect historique : quel est le lien entre 1’émer-
gence d’un concept et le contexte dans lequel cette
arrivée a eu lieu? Cela peut concerner le contexte
géopolitique (exemple : Al-Khwarizmi pendant un
age d’or pour les connaissances a Bagdad, favorisé
par les califes Abbassides); ou encore I'histoire de
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la pensée (exemple : comment le regard de Galilée
sur la nature est un moment décisif de ce qu’on
appelle la révolution scientifique).

Une notion du programme : abordée sous l’angle
de 'apport conceptuel qu’elle représente.

Un raisonnement mathématique, méme court :
un moment de 1’épisode est toujours consacré a
un cheminement de compréhension, effectué pas
a pas en compagnie d’Eliott.

perite de la fangente en A =

Figure 1. Episode Leibniz et Newton, le calcul infinitésimal.

A propos des prérequis

Notre objectif a été d’éviter au maximum les pré-
requis, a I’exception des notions du programme :
Eliott relie ce qui se passe a son cours, qu'il
connait, et sa mere peut s’appuyer dessus pour
construire ses explications. Pour le reste, nous
nous sommes efforcés de toujours expliciter ce
dont nous parlions.

Par exemple, quand une personnalité est évoquée,
nous prenons le temps dans le scénario de préci-
ser qui elle était (métier, origine, époque), sans
partir du principe que cette personne est célébre,
donc probablement déja connue des éleves. Les
épisodes ayant une durée de six minutes, prendre
ce temps a été une contrainte importante. Elle
nous a forcés a nous concentrer sur les person-
nages « principaux » des histoires mathématiques
racontées — malgré notre envie, parfois, d’en
dire plus.

De méme, quand une notion mathématique est
mentionnée, nous prenons le temps de ’expliquer,
sans sous-texte. Lidée est de résister a la tentation
de seulement évoquer une notion, en espérant que
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La Grande Aventure des maths

les éleves sauront d’eux-mémes la relier a la théo-
rie qui s’y accroche. Par exemple, dans 1’épisode
sur Fibonacci, Lucie annonce que la numération
de position est une avancée fantastique. Par la
bouche de Lucie, on explique ce qu’est la numé-
ration de position; puis, par un dialogue, en quoi
c’est novateur (Eliott : « C’est pas évident, ¢ca? ».
Lucie : « Non, pense aux chiffres romains! »).
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Figure 2. Episode Fibonacci, de la numération décimale aux
suites.

Cette regle — « prendre le temps » — est une ga-
geure, puisqu’il faut la conjuguer avec la courte
durée des épisodes. Pour tenir cette ligne, il faut
donc appliquer aussi la réciproque : si une no-
tion n’est pas indispensable a la compréhension
du raisonnement développé, alors elle n’est pas
du tout évoquée (méme traitement qu'un person-
nage secondaire!). Cette contrainte impose des
choix drastiques sur ce que nous exposons ou non
dans chaque épisode. Elle a fortement faconné les
scénarios et notre fagon de raconter les histoires.

Lobjectif de cette regle est d’éviter que les éleves
soient en situation de ne pas comprendre pleine-
ment certains passages — et donc se découragent
ou décrochent du film.

Comment les personnages font avancer le récit

Lensemble du scénario est constitué du dialogue
entre la mére et le fils.

¢ C’est Lucie qui mene la danse : elle sait ou elle
veut emmener Eliott et c’est elle qui porte les
grandes lignes du récit.

« Nous tenons a ce qu’Eliott fasse lui aussi avancer
les raisonnements, afin d’éviter la représenta-
tion d’une transmission de savoir trop verticale.
En méme temps, il ne sait pas tout! Notre Eliott
est avant tout tres actif, et ¢c’est avec ¢a que nous
voulons susciter l'identification; dans la conver-
sation, il pose des questions s’il ne comprend
pas, reformule, cherche les réponses aux ques-
tions que lui pose sa mere, reconnait parfois son
cours dans les explications de Lucie... Et bien
stir;, il la taquine et fait des blagues, insufflant
ainsi dans le récit des moments de respiration
et de légereté.

Choix artistiques

Enjeux esthétiques

La qualité esthétique de la série a représenté
un enjeu fondamental pour nous : donner en-
vie de découvrir des histoires de mathématiques
passe aussi par la conception de vidéos a l'identité

visuelle joyeuse et attrayante.

Le récit progresse a travers plusieurs décors (bu-
reau d’Eliott, bureau de Lucie, mur du salon...) et
cette diversité améne richesse visuelle et dyna-
mique narrative. D’abord, le passage d’un décor
a un autre est ’occasion de faire avancer le récit,
changer de chapitre, faire rebondir ’attention.
Ensuite, chaque décor posséde sa propre identité
visuelle (matiéres et couleurs) et une fonction do-
minante : le réfrigérateur lance le jeu de piste, le
mur des cartes sert de support au contexte histo-
rique, le tableau noir accueille les démonstrations,
le bureau d’Eliott est connecté au présent et le
bureau de Lucie a la pensée. Bien str ce dispositif
est souple et le bureau d’Eliott peut, si besoin,
devenir le lieu d’une reconstitution historique.



La composition des images est travaillée suivant
un dispositif inspiré de 1’art du collage, avec une
attention particuliere apportée a la beauté qui
peut surgir des tableaux ainsi composés.

|‘| GEDMT TR

Dans le bureau de Lucie.

Figure 3. Deux extraits de I’épisode Descartes et la géométrie
analytique.

Le dispositif offre une tres grande liberté, surtout
dans I’animation des iconographies. Ces images,
qui représentent les personnages, les lieux et les
époques concernés, sont ainsi animées pour nous
permettre de répondre a un enjeu visuel majeur :
mettre en image I'histoire des mathématiques,
c’est-a-dire donner corps au contexte et favoriser

I'identification.

Figure 4. Episode Al-Kashi, de la trigonométrie a I’astronomie.

La Grande Aventure des maths

Mettre en image I’histoire des maths

Le point de départ de cette mise en image est la
collecte d’'images d’archives.

La recherche des images réalisée par notre
documentaliste doit répondre a trois besoins :

o historiques ou contextuels : portraits, cartes,
manuscrits, événements...

« spécifiques : un ouragan, la ville de Pise au
x1re siecle, la prison de Sainte-Pélagie...

« conceptuels, thématiques ou abstraits : le rond,

l’astronomie, l’infini...

Figure 5. Episode Leibniz et Newton, le calcul infinitésimal.

Cette recherche documentaire aboutit a une
joyeuse, belle et éclectique base iconogra-
phique. Parmi ces images, certaines sont par-
lantes d’elles-mémes - une représentation du
procés de Galilée, de Newton regardant une
pomme... Mais en général, elles sont le point de
départ d’une nouvelle composition. Collages,
juxtapositions, jeux sur les échelles... donnent
un sens nouveau aux iconographies et per-
mettent aux images ainsi composées de faire
avancer la narration.

Figure 6. Episode du Chatelet, la force des expériences scien-
tifiques.
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La Grande Aventure des maths

Figure 7. Episode Galilée et la chute des corps.

Parfois, les images d’archives ne suffisent pas.
Les papiers découpés viennent alors palier les
manques, secondés par un autre outil bien utile :
les dessins d’Eliott, réalisés par Gwenael Mulsant,
qui permettent de donner vie aux personnages
dont il n’existe pas de portrait authentifié, comme
le chevalier de Méré.

Figure 8. Episode Pascal et Fermat, & I’origine des probabili-
tés.

Enjeux de compréhension

Les séquences de raisonnements

Pour les passages dédiés au développement d’un
raisonnement mathématique, 1I’outil audiovisuel
offre de nombreuses possibilités avec lesquelles
on peut jouer :

e apparition successive des éléments dans
I'image (figures, formules, courbes...);

e mise en valeur d’une zone de l'image (en
I’entourant ou en lui appliquant un rond de
lumiére);

¢ mise en couleur d'un élément;

e zoom dans une partie de l'image;

« déplacement de la « caméra » d’'un endroit a
l’autre du cadre, etc.

Exploiter I’outil vidéo

La vidéo, et surtout l’animation, sont des outils
particulierement utiles pour faire comprendre
une notion, puisqu’elles offrent la possibilité
de visualiser certains phénomenes difficiles a
représenter autrement.

Par exemple, dans 1'épisode Newton et Leibniz,
des zooms successifs sur un intervalle permettent

de faire sentir la complexité du raisonnement sur
I'infiniment petit.

L |

e R L

Figure 9. Episode Leibniz et Newton, le calcul infinitésimal :
séquence de la loupe.

Donner une image concréte a des idées abstraites

Pour illustrer certaines idées abstraites, des ma-
chines fictives, évoquant un fonctionnement tres
mécanique et concret, sont intégrées au scénario.

Par exemple, la « grande roue de la loi interne »
illustre ce qu’est une loi interne dans 1’épisode
sur Descartes.

LA

CGEOMETRIE,

Figure 10. Episode Descartes et la géométrie analytique.

Ou encore dans I’épisode sur Euler, les fonctions
sont représentées sous forme de « machines a
fabriquer des f(x) ».



i .

Figure 11. Episode La méthode d’Euler.

Cette représentation est a la frontiére entre le
ludique et le pédagogique : le fonctionnement des
machines donne une séquence animée joyeuse et
amusante ; tout en dédramatisant la notion pour
les éleves qui ont du mal avec 1’abstraction.

Quelle utilisation en classe?

Dans les épisodes, Eliott connait déja sa legon, et
la mere construit son récit avec la notion connue
en prérequis. Il est donc intéressant de montrer
des vidéos en classe apres avoir fait le cours.
Cela permet d’en proposer un éclairage différent,
tout en vérifiant que les éleves 1’'ont bien com-
prise. Mais on peut aussi présenter les vidéos
avant le cours, comme une bréve introduction.
Par ailleurs, la dimension historique et sociale des
situations présentées peut étre le point de départ
de discussions en classe, ou d’une intervention
du professeur d’histoire.

Enfin, il faut signaler que nous avons parfois fait
le choix de ne pas développer les calculs : nous
indiquons la logique du raisonnement et donnons
le résultat final (par exemple : I’équation de la
courbe d’Agnesi, le calcul des probabilités dans
I’épisode sur Thomas Bayes). Ces développements
peuvent étre proposés en classe, tout comme les
exercices des fiches complémentaires disponibles
sur le site de Lumni.

Le conseil scientifique
Martin Andler

Quand Cassia Sakarovitch m’a proposé de faire par-
tie du conseil scientifique et, en fait, de I’animer,

La Grande Aventure des maths

j’ai tout de suite été séduit par le projet. Depuis
longtemps, je pense qu'il faudrait, a tous les niveaux
d’enseignement, mieux parvenir a fournir aux éléves
et étudiants des éléments de contextualisation de ce
que nous enseignons. Lorsqu’un nouveau concept
est présenté, cet effort peut consister en une ex-
plication des enjeux internes aux mathématiques
(par exemple, la détermination des tangentes a une
courbe est une source du calcul différentiel), des
enjeux externes venant d’autres domaines, comme
la physique bien sir, mais aussi les statistiques pu-
bliques, et naturellement du contexte historique de
I’apparition du nouveau concept.

Le deuxieme aspect qui m’a plu était qu'’il s’agis-
sait de produire un outil directement utilisable
par les enseignants et leurs éléves. Il existe main-
tenant pas mal de réalisations magnifiques mon-
trant des mathématiques assez avancées a un
grand public et/ou au public scolaire (on peut pen-
ser & Dimensions et chaos de E. Ghys, J. Leys et
A. Alvarez, a la série de conférences citée plus
haut Cédric Villani, un mathématicien aux Mé-
tallos, a Voyages au pays des maths, aux capta-
tions des conférences Un texte, un mathématicien,
etc.). Le but de la Grande Aventure est différent :
c’est un outil pour la classe, qu’on peut montrer
en classe ou demander aux éléves de regarder
comme préparation ou complément d’un cours.
Faire un document trés court (six minutes) était
la condition nécessaire pour jouer ce réole d’appui
au professeur, pas de le remplacer.

Le défi, dont je n’avais pas mesuré toute la dif-
ficulté au départ, était de faire, dans un format
aussi court, une présentation fidele sur le plan
historique, correcte mathématiquement, et utile
pédagogiquement. C’est pourquoi j’ai voulu que
notre conseil scientifique comprenne des histo-
riens des sciences, mais que ceux-ci soient bien
conscients des enjeux pédagogiques - ¢a a été une
grande chance qu’Evelyne Barbin et Marc Moyon
acceptent de rejoindre le projet. Il fallait aussi
bien sir des professeurs de lycée en exercice.
Ainsi, Luca Agostino (devenu entretemps IA-IPR),
Nathalie Chevalarias et Francois Plantade nous
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La Grande Aventure des maths

ont rejoints. Enfin Tatiana Beliaeva, enseignante-
chercheuse a I'INSPE de Strasbourg et, a ce titre,
également tres impliquée dans l’enseignement
des mathématiques, a complété notre équipe.

Nos discussions ont porté sur la détermination
des quinze sujets, avec le souci d’équilibrer entre
les différentes parties du programme. Puis, pour
chaque épisode, une fois décidé quel serait son
theme précis, deux d’entre nous étaient plus parti-
culierement en charge d’'indiquer des pistes pour
le scénario et les illustrations, puis de discuter
le texte, parfois jusqu’au niveau des adjectifs, en
sachant qu’'une phrase de plus ici, ¢a serait une
phrase de moins ailleurs. Naturellement, les col-
legues historiens étaient plus préoccupés par la
vérité historique, les mathématiciens soucieux du
niveau adéquat de rigueur, les enseignants d’in-
telligibilité par les éleves et de conformité au pro-
gramme. In fine, mon roéle était de trouver le bon
équilibre, vite, car il y avait aussi une contrainte
de temps, liée aux délais a tenir.

Acteurs, un peu, mais nous étions surtout spec-
tateurs d’un énorme travail de Cassia et Gwen,
porteurs du processus de création et de réalisa-
tion : une idée, qui devient un scénario, qui se
traduit par un texte; puis arrive le choix des illus-
trations, la mise en images (qui permet parfois
de soulager le texte, car l'illustration fait passer
I'idée encore mieux que les paroles).

Belle expérience !

Accessibilité

Tous les épisodes de la série, ainsi que les fiches
d’exercices liées a chaque épisode, sont acces-
sibles gratuitement et dans toute la France, DOM-
TOM compris, pour les éleves et les professeurs,
sur la plateforme internet de Lumni E3.

Liste des épisodes

Nous avons construit la série de maniere a abor-
der de facon équilibrée les cing grandes parties

du programme de Premiere : algebre, analyse,
géométrie, probabilités, algorithmique. Voici la
liste des épisodes :

o Pascal et Fermat, a I’origine des probabilités;

o Al-Khwarizmi, le pere de l'algébre;

« Fibonacci, de la numération décimale aux suites;

e Al-Kashi, de la trigonométrie a l’astronomie;

¢ Descartes et la géométrie analytique;

o Galilée et la chute des corps;

o Leibniz et Newton, le calcul infinitésimal ;

e Agnesi et I’étude des courbes;

e Héron d’Alexandrie, I’approximation de racines;

e La méthode d’Euler;

« Abel et Galois, les équations algébriques;

¢ du Chételet, la force des expériences scientifiques;

« Bayes et les probabilités conditionnelles;

« Hardy-Weinberg, les probabilités au service de
la génétique;

o Les vecteurs, une aventure collective.

Cassia Sakarovitch est diplomée en management
a I’ESCP et en production a la Fémis et a la Filma-
kademie de Ludwigsburg. Elle a fondé sa société
de production, Shim Sham films, en 2012, avant
de passer a la réalisation. Elle travaille essentiel-
lement sur des sujets culturels ou scientifiques,
souvent dans une démarche de vulgarisation au
grand public.

Apres avoir suivi une formation théatrale et obtenu
une licence de cinéma, le parcours de Gwenael
Mulsant se partage entre 1’écriture, le montage,
I’animation et la réalisation. A chaque fois I'idée
reste la méme : bien raconter une bonne histoire.

Martin Andler est professeur émérite de mathé-
matiques a I'université de Versailles St-Quentin,
spécialiste des groupes de Lie, il a aussi réalisé
des travaux en histoire des mathématiques. No-
tamment dans le cadre de ’association Animath,
il s’est beaucoup investi depuis 25 ans dans la
popularisation des mathématiques aupres des
collégiens et lycéens.
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