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Les responsables chargés de la mise en place
d’un espace éducatif et ludique consacré aux
travaux de Blaise Pascal dressent un premier
bilan de cetfte expérience en montrant

I'intérét de ce projet — mené par une équipe
pluridisciplinaire — dont I'objectif était d’associer
explications et apports scientifiques, jeu et
pédagogie et qui, en définitive, a contribué au
renouvellement des outils et méthodes de travail

du service éducatif du musée.

La Ville de Clermont-Ferrand possede dans ses col-
lections deux originaux de la premiere machine a cal-
culer automatique inventée par Blaise Pascal. Depuis
janvier 2013, le muséum Henri-Lecoq a ouvert un es-
pace muséographique consacré a I'histoire des sciences.
Une place importante est dédiée a Blaise Pascal autour
de la présentation de l'exemplaire original de la ma-
chine arithmétique. Le deuxieme exemplaire est ex-
posé au musée d’Art Roger-Quilliot (MARQ) ot est
par ailleurs abordé le penseur, dans ses dimensions lit-
téraire, philosophique et théologique.

Gréce a ces machines, le service des publics a déve-
loppé un discours scientifique autour de la vie de Blaise
Pascal en lien avec les mathématiques contemporaines.
Ce discours est accompagné d'une démonstration a
l'aide d’une reproduction fonctionnelle. En 2008/2009,
le succes de l'exposition temporaire Si la mesure m'était
comptée... nous a montré l'intérét du public clermon-
tois et auvergnat pour les sciences et leur histoire. Les
professeurs de mathématiques et de sciences physiques
ont porté un intérét conséquent pour cette thématique
en investissant pleinement l'exposition (122 classes,
3200 éleves). Le nouvel espace, présentant ['histoire
des sciences, aux échelles locale et nationale, a travers



de grands scientifiques, offre l'opportunité de développer
des activités pédagogiques autour des mathématiques
et de les rendre accessibles au plus grand nombre.

Description de I'espace muséographique

Lespace consacré a Blaise Pascal au muséum Henri-
Lecoq se découpe en 7 parties. Le visiteur est tout d’a-
bord accueilli par la silhouette grandeur nature de
Blaise Pascal inspirée d'un marbre réalisé par Claude
Ramey en 1824 et exposé au MARQ. La particularité
de ce marbre est de présenter Pascal lisant un ouvrage
et appuyé de son coude gauche sur une stele sur la-
quelle sont représentés symboliquement le profil du
Puy-de-Dome, un barometre et une cycloide (courbe
décrite par un point d'un cercle roulant sans glisser
sur une droite).

Biographie de Blaise Pascal

La biographie est illustrée du portrait de Blaise Pas-
cal et des portraits des membres de sa famille qui ont
beaucoup compté dans sa vie. Elle est volontairement
simplifiée et axée sur les événements scientifiques qui
ont marqué toute la vie de Pascal. Une frise chronolo-
gique souligne certains événements majeurs qui ja-
lonnent I'histoire de France durant la vie de Blaise
Pascal afin de permettre de se repérer dans le temps.

Le chateau de Bien-Assis

Ce chateau a été la propriété du beau-frere de Blaise
Pascal, Florin Périer, célebre également pour avoir
réalisé I'expérience du Puy-de-Dome. Aujourd’hui, il
ne reste plus que la tour et le porche exposés au Jar-
din Lecoq situé a quelques metres du muséum Hen-
ri-Lecogq. Son dernier propriétaire fut la manufacture
francaise des pneumatiques Michelin qui réalisa une
importante campagne photographique du batiment
avant sa disparition.

Soucieux de préserver son patrimoine et de mieux le
connaitre, Michelin a rejoint la mission nationale PAT-
STEC (Mission nationale de sauvegarde du Patrimoine
scientifique et technique contemporain) en 2009. Une
convention lie la Ville de Clermont-Ferrand et Miche-
lin afin que le muséum Henri-Lecoq réalise, en étroite
collaboration avec le service Patrimoine de Michelin,
I'inventaire des instruments. 1l consiste a identifier les
objets a l'aide d'un numéro d'inventaire, réaliser une
campagne photographique et rédiger une fiche d'in-
ventaire. Ces fiches d’inventaire alimentent les bases
régionale et nationale du réseau ainsi que celles de la
firme.

Clest grace a ce partenariat que le muséum a pu uti-
liser les plaques de verre du chateau et commander un
travail de reconstitution virtuelle de celui-ci en 3D. Li-
dée est de faire connaitre cette demeure entiere aux

Marbre de Blaise Pascal, 1824, Claude Ramey (1754-1838)
© Ville de Clermont-Ferrand/MARQ/Rémi Boissau

visiteurs et aux habitants de la région clermontoise en
complément des deux vestiges présentés au Jardin Lecoq.
Cette demeure est également tres importante dans la
vie de Blaise Pascal. Il y séjourna a de nombreuses re-
prises et au lendemain de son déces, cest la que furent
découvertes ses premieres pensées cousues dans son
vétement. Plusieurs amis et proches de Blaise Pascal
entreprirent de les réunir, cest ainsi que furent pu-
bliées les Pensées de Blaise Pascal huit ans apres sa mort.

Blaise Pascal ingénieur

Le caeur de cet espace est une vitrine présentant |'exem-
plaire original de la machine arithmétique de Blaise
Pascal, mise au point en 1645 apres trois ans de re-
cherche. Lobjet, trésor national, est présenté sous une
cloche de verre sécurisée et fermée a clé. La machine
présentée est la machine de Marguerite Périer (MH-
LCLFE-138) appelée également « machine de Cler-
mont-Ferrand ». Marguerite Périer était la niece et fil-
leule de Blaise Pascal. Elle légua par testament aI'Oratoire
de Clermont-Ferrand la machine qui se retrouva dans
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les collections de la Ville de Clermont-Ferrand, au len-
demain de la Révolution francaise.

Blaise Pascal inventa cette machine pour répondre a
un probleme technique rencontré par son pere. Ce der-
nier est collecteur d'impots et sa charge devient de
plus en plus lourde. Il réalise de nombreux et impor-
tants calculs mais est confronté a des erreurs. Il ré-
pete et recompte inlassablement, s'épuisant a la tache
et délaissant sa famille. Blaise Pascal sen inquicte et
cherche une solution pour aider son pere dans ce tra-
vail. Il constate que l'erreur de son pere porte sur la re-
tenue, oubliée ou décalée. 1l va donc concevoir et réa-
liser la premiere machine a calculer mécanique fonc-
tionnelle avec report automatique de la retenue.

La machine exposée au muséum servait pour les
comptes abstraits, elle possede huit roues a 'inscrip-
teur. Chaque roue est équipée d’'une roue étoilée a 10
branches. Il suffit de tourner ces roues étoilées a l'aide
d'un stylet, dans le sens des aiguilles d'une montre,
pour voir afficher les chiffres au totaliseur. Ce dernier
est composé de cylindres qui portent deux séries de
chiffres, une série est utilisée pour les additions, l'autre
pour les soustractions. Le choix du mode opératoire se
fait a l'aide d'une baguette mobile installée sur le totali-
seur. Cet original est fonctionnel mais n'est pas utilisé.
Pour cela, le muséum possede deux reproductions
fonctionnelles (échelle 1). Ces machines permettent
de faire des démonstrations pour le public et lors de
manifestations comme les Journées du Patrimoine, la
Nuit des Musées ou dernierement la soirée « Voyage
sur la math-monde » organisée par le muséum dans le
cadre de la semaine nationale des mathématiques.

La présentation de la machine de Marguerite Périer
est complétée par une maquette animée du sautoir a
I'échelle 10. Toute I'ingéniosité de la machine de Pas-
cal repose sur une piece maitresse appelée le sautoir.
Lorsque le cylindre est actionné a l'aide de I'inscripteur,
le sautoir monte au fur et & mesure jusqu'a atteindre

sa position la plus haute a laide de deux tiges décentrées
situées entre les engrenages de la machine. La deu-
xiéme tige continue 2 tourner et libere alors le sautoir
qui chute. Larriere du sautoir possede une sorte de cro-
chet qui vient attraper un pignon de l'engrenage de la
roue suivante. Au moment de la chute, le sautoir pousse
ainsi d'un cran le cylindre suivant entrainant le report
automatique de la retenue visible alors sur le cylindre.

Lespace consacré a la machine arithmétique est com-
plété par la présentation virtuelle de la machine de
Marguerite Périer. Elle permet de voir I'intérieur de
la machine tout en la faisant fonctionner. Elle est pré-
sentée sur un écran tactile manipulé par les visiteurs.
Cette manipulation est projetée en temps réel sur un
écran de télévision. Lacces a cette machine virtuelle
est un moment privilégié pour le visiteur qui se met en
situation de manipuler une machine de Blaise Pascal.
Cette premiere section présente également d’autres
machines a calculer, celles issues des collections de la
Ville de Clermont-Ferrand, allant du XVII¢ siecle, avec
la machine de Blaise Pascal, jusqu’a la fin du XX¢siecle,
afin d'illustrer la généalogie de cette invention majeure
et son héritage dans les technologies d’aujourd’hui.

Blaise Pascal mathématicien

Cette partie purement mathématique a été réalisée
en étroite collaboration avec des chercheurs et pro-
fesseurs de l'université Blaise-Pascal et de I'Institut
de Recherche pour I'Enseignement des Mathématiques
(IREM).

Cet espace présente une partie seulement des travaux
mathématiques de Blaise Pascal. On y aborde les pro-
babilités, les cycloides et les coniques (courbes planes
algébriques). Il est prévu de renouveler cet espace afin
de pouvoir y présenter d'autres travaux mathématiques
du savant et d’avoir au final des supports pédagogi-
ques et ludiques présentant 'intégralité des travaux
mathématiques de Blaise Pascal.

Dans I'Espace Pascal ingénieur, présentation
de la machine de Marguerite Périer
© Ville de Clermont-Ferrand/Muséum Henri-lecoq/Amandine Schmaltz
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Dans I'Espace Pascal mathématicien, probabilités, triangles
arithmétiques, cycloides, hexagramme mystique sont abordés
de facon ludique et pédagogique.

© Ville de Clermont-Ferrand/Muséum Henri-Llecoq/Amandine Schmaltz



La difficulté était de rendre compréhensible ces con-
cepts théoriques par le plus grand nombre. La premiere
partie est consacrée aux probabilités. Elles sont intro-
duites par la manipulation d'une planche de Galton
qui permet de mettre en évidence la répartition des
billes en forme de cloche, et une animation expliquant
la réalisation du triangle arithmétique. Les mathéma-
ticiens fixent la naissance du calcul des probabilités a
I'échange de lettres entre Blaise Pascal et Pierre de
Fermat en 1654, au sujet du partage équitable des mises
entre 2 puis 3 joueurs s'ils décident d’interrompre une
partie en cours. Pascal reprendra la question dans son
Traité du triangle arithmétique. La théorie des probabi-
lités est devenue depuis 50 ans une branche majeure
des mathématiques qui entretient des relations fruc-
tueuses avec l'analyse, l'algebre et la géométrie.

Les cycloides sont présentées sur un écran tactile : en
faisant varier les parametres, les visiteurs tracent des
hypocycloides ou des épicycloides. Une animation sur
le calcul de l'aire d'une cycloide vient en complément.
Pascal a mis au point une méthode originale, com-
binaison darithmétique et de géométrie, pour calculer
le volume, la surface ou le centre de gravité des solides
de révolution engendrés par une courbe. Pour la mettre
a l'épreuve, il décida de l'appliquer a la cycloide.

Deux animations, toujours sur écran tactile, font dé-
couvrir les coniques : 'une présente différentes co-
niques, lautre, le jardinier géometre, aborde le principe
de I'hexagramme de Pascal. Des 1640, Pascal publie
son Essay pour les Coniques. Dans ce texte d'une page,
il inscrit un hexagone dans un cercle et souligne l'ali-
gnement des trois points d'intersection des trois couples
de cotés opposés de cet hexagone, puis énonce la géné-
ralisation a n'importe quelle conique, Pascal appelait
cette configuration « hexagramme mystique ».

Blaise Pascal physicien

La réalisation de cet espace a également fait appel a un
conseil scientifique regroupant professeurs et maitres
de conférences de l'université Blaise-Pascal et de 'Ob-
servatoire de Physique du Globe de Clermont (OPGC).
On y aborde l'expérience du Puy-de-Déme sous la
forme d'un dessin animé. Blaise Pascal concoit intel-
lectuellement cette expérience et demande a son beau-
frere de la réaliser. 1l voulait ainsi démontrer que le
phénomene connu a I'époque sous le nom de « sus-
pension des liqueurs » était sans lien avec le postulat
d’« horreur du vide » mais bien due a l'existence d’'une
pesanteur de lair, la pression atmosphérique, déja
mise en évidence par Evangéliste Torricelli, quelques
années plus tot en 1644.

Lexpérience du Puy-de-Dome commence au matin du
19 septembre 1648 au pied de I'église de Saint-Pierre-
des-Minimes sur la place de Jaude (nom actuel) de Cler-
mont-Ferrand, a 350 m d’altitude. Un premier relevé

est fait a 'aide d'un tube de verre rempli de mercure
et retourné dans un récipient également rempli de
mercure. En présence de plusieurs témoins, le niveau
du mercure dans le tube se stabilise & 26 pouces 3
lignes et demi (71,2 ¢cm). Lexpédition se lance a l'as-
saut du sommet du Puy-de-Dome et I'expérience est
renouvelée a 1 450 m d’altitude. Le niveau du mer-
cure dans le tube se stabilise a 23 pouces et 2 lignes
(62,7 cm) soit pres de 8 cm en-dessous de la valeur
obtenue initialement. Florin Périer renouvelle 5 fois
I'expérience au sommet du Puy-de-Dome et confirme
le résultat obtenu. La colonne d’air est moins pesante
au sommet du Puy-de-Dome et exerce une pression
moindre sur le mercure du récipient. La colonne de
ce dernier est alors moins haute dans le tube de verre,
ceci afin d’équilibrer les deux forces : pression de la
colonne d’air et poids de la colonne de mercure.
Blaise Pascal démontre ainsi qu'il se passe quelque
chose entre les deux points séparés d'un dénivelé de
1 000 m et met l'accent sur les effets de la pression
atmosphérique.

Lespace est complété par une vitrine présentant une
série d'instruments utilisés pour mesurer tout type de
pression : barometres pour la mesure de la pression
atmosphérique, oscillometre pour la pression artérielle
et manometre pour la mesure de la pression de diffé-
rents gaz. Les instruments présentés proviennent de
collections diverses : muséum Henri-Lecoq (63), mu-
sée Crozatier (43), IUFM d’Auvergne (63), Michelin
(63). La sélection des instruments a été réalisée grace
a l'inventaire de la mission PATSTEC.

Dans I'Espace Pascal physicien, I'expérience
du Puy-de-Déme, la vitrine PATSTEC
© Ville de Clermont-Ferrand/Muséum Henri-Lecoq/Amandine Schmaltz
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La mission PATSTEC en Auvergne

En 2003, le ministere de la Recherche a char-
gé le directeur du musée des Arts et Métiers
d’'une mission nationale de sauvegarde et de
valorisation du patrimoine scientifique et tech-
nique contemporain. La mission a pour but d’in-
ventorier les instruments scientifiques et tech-
niques marqueurs de la recherche et des déve-
loppements scientifiques et techniques d’hier,
d’aujourd’hui et de demain. La mission a éga-
lement pour but de conserver la mémoire des
chercheurs, témoins, au méme titre que les ins-
truments, de I'évolution technique et scientifi-
que. Les objectifs sont de sensibiliser les struc-
tures et personnes au patrimoine scientifique
et technique, créer un réseau local autour d'un
chef de projet, conseiller, proposer des outils
communs, réaliser une base de données et un
site Internet communs, et valoriser des actions
sous diverses formes au niveau national.

La mission PATSTEC Auvergne est coordon-
née par la Ville de Clermont-Ferrand/Muséum
Henri-Lecoq depuis 2005. Elle a pour but I'in-
ventaire scientifique et technique dans les 4 dé-
partements de la Région, de développer une base
de données régionale (museelecoq.clermont-
ferrand fr) qui compte plus de 8 000 fiches. A ce
jour, la mission régionale a établi de nombreux
inventaires et partenariats : université d’Au-
vergne, université Blaise-Pascal, INRA, BRGM,
IFMA, Manufacture frangaise des pneumati-
ques Michelin, musée Crozatier, de nombreux
lycées... et collabore au projet européen Think-
Motion coordonné par 'TFMA pour la France.

Blaise Pascal entrepreneur

Blaise Pascal participe a la grande campagne de desse-
chement du marais poitevin lancée par le roi afin d’agran-
dir la surface des terres agricoles. Pascal prend part,
avec son ami le duc de Roannez, dans la société de Fran-
cois Brisson, sénéchal de Fontenay-le-Comte en mars
1654. En sengageant dans cette société, Pascal souhaite
d’'une part gérer sa fortune personnelle et, d’autre part,
mettre en pratique ses connaissances et découvertes
dans le domaine de I'hydraulique. Il s'intéresse a la sta-
tique des eaux mais également a leur mouvement. Le
Traité de 'équilibre des liqueurs et de la pesanteur de la
masse de lair, publié en 1663, apres la mort de Blaise
Pascal, y décrit pompes et siphons, indispensables a
l'assechement de ces terrains inondés. La zone choisie
par Brisson présente une tres faible pente nécessitant
l'utilisation de machines permettant d'élever l'eau. La
presse hydraulique inventée par Pascal pouvait y étre
tres utile.
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En 1662, Blaise Pascal fonde, avec le duc de Roannez,
une société de transport. Le principe est de transpor-
ter, suivant un itinéraire défini, des arréts et horaires
fixes, des voyageurs dans des carrosses. Le tarif de la
course s'éleve a 5 sols. Pascal invente ainsi les premiers
transports en commun, les carrosses a 5 sols. Deux pan-
neaux exposent les deux entreprises de Pascal, celui
consacré aux carrosses a 5 sols est illustré d'une carte
de Paris montrant les 3 premieres lignes mises en place.

Le contexte scientifique de I'époque et Port-Royal
Une vaste carte de I'Europe présente les principaux
personnages qui ont de pres ou de loin correspondu,
échangé et/ou travaillé avec Blaise Pascal. On vy re-
trouve le pere Marin Mersenne (1588-1648), minime,
savant et philosophe, qui, par sa gigantesque corres-
pondance, a servi la diffusion des connaissances scien-
tifiques a travers toute I'Europe savante de son temps ;
Gilles Personne de Roberval (1602-1675), mathémati-
cien et physicien, qui réalise des démonstrations de la
machine arithmétique de Blaise Pascal et encore Chris-
tian Huygens (1629-1695) qui entre en contact avec
Pascal en 1659, ce dernier lui adresse une des Lettres
de A. Dettonville (un des noms de plume de Blaise
Pascal) sur la comparaison de l'ellipse et de la cycloide.
Lespace se termine par une évocation de I'abbaye de
Port-Royal ot1 Pascal prit le temps de faire une retraite
apres sa conversion.

Cliquet
Sautoir

Roue étoike de 'nscripteur

Roue étoilée fixée au cylindre

Tiges décentrées

RD1 RD2

Mécanisme élémentaire de la machine arithmétique de Blaise
Pascal (extrait de la machine virtuelle réalisée

par Christophe Bascoul/IFMA)

©DR



Démarche scientifique, culture scientifique
et Publics pour Pascal mathématicien

Les scolaires

LEducation nationale souligne I'importance et
l'apport de la culture scientifique : les mathéma-
tiques, la technologie et les sciences expérimen-
tales font partie de la culture au sens ou elles
permettent de se construire une représentation
globale et cohérente du monde et de mieux com-
prendre son environnement quotidien. La cul-
ture scientifique et technologique repose :

- sur une connaissance des principes et des fi-
nalités du raisonnement scientifique,

- sur une pratique effective de la démarche
scientifique.

Elle constitue I'une des sept compétences défi-
nies par le socle commun que tout éleve doit
maitriser en fin de scolarité obligatoire. Réaf-
firmant I'importance de cette culture, le mi-
nistre de 'Education nationale a lancé, le 31
janvier 2011, un plan pour les sciences et tech-
nologies a I'Ecole.

Ala sortie de I'école obligatoire (Pilier 3 du socle
commun - Capacités), I'éleve doit étre en mesure
d’'appliquer les principes et processus mathéma-
tiques de base dans la vie quotidienne. Pour cela,
il doit étre capable :

- de raisonner logiquement, de pratiquer la dé-
duction, de démontrer ;

- de communiquer, a I'écrit comme a l'oral, en
utilisant un langage mathématique adapté ;

- d’effectuer, a la main, un calcul isolé sur des
nombres en écriture décimale de taille raison-
nable et, a la calculatrice, un calcul isolé sur des
nombres relatifs en écriture décimale.

Méme s'il y a une approche du nombre des la
fin de la maternelle, les notions de calcul et de
nombre apparaissent réellement au cycle 2. Jus-
quau college, les programmes sont découpés
de fagon identique : nombres et calcul, géomé-
trie, grandeurs et mesures, organisation et ges-
tion des données.

La calculatrice est un outil qui va devenir ré-
current a partir du cycle 3 : utilisation raison-
née en fonction de la complexité des calculs.
Jusquen classe de Troisieme, le calcul et le nom-
bre restent au centre de I'enseignement. Clest
en classe de Seconde que le programme va s'ar-
ticuler autour de la démarche scientifique, l'or-
dinateur ou la calculatrice devenant un outil de
résolution de problemes.

Le service éducatif du muséum Henri-Lecoq regroupe
deux professeurs (primaire et lycée) et les médiatrices
du musée. En collaboration avec un conseil scientifi-
que, ce service a élaboré des dossiers pédagogiques, des
visites commentées, des parcours-jeux et une mallette
sinscrivant dans le programme de culture scientifique de
I'Education nationale. Ces activités touchent les classes
de la maternelle au lycée. Lobjectif du service éducatif
est de présenter aux éleves laspect ludique des mathé-
matiques pour contrer d'éventuelles appréhensions.

Histoire du calcul en quelques instruments

Le développement de la culture scientifique dans les
programmes scolaires et la collection de machines arith-
métiques du muséum Henri-Lecoq nous ont conduits
a proposer aux classes un atelier de découverte de
différents instruments de calcul. Ce dernier, intitulé
« Histoire du calcul en quelques instruments », per-
met de présenter divers instruments inventés par 'Hom-
me au cours du temps et dans différentes civilisations.
Cette approche replace, dans un premier temps, I'in-
vention de Blaise Pascal dans I'évolution des concepts
mathématiques a travers les instruments (calculi, bou-
liers, batons de Néper, regles a calcul...). Ainsi nous
reprenons ce que sont un chiffre et un nombre, la
numération et l'invention du 0, lorigine du calcul
avec le dénombrement, les bases 10 (ex. metre), 20
(ex. systeme inca) et 60 (ex. heure). Lobservation et
la manipulation des instruments de calcul d'origines
diverses permettent a l'enfant de sapproprier ces no-
tions par I'expérimentation et la déduction.

Clest au médiateur scientifique que revient d’adapter
son discours et les instruments présentés en fonction
du niveau du groupe. Cette animation peut donc étre
proposée aussi bien a des classes de cycle 2 qua des
Terminales scientifiques. Elle a également été adaptée
pour une classe pour l'inclusion scolaire (CLIS) de 8
éleves. Cette activité pourrait étre aussi développée
pour des personnes en difficulté face au calcul et aux
nombres (problématique actuelle de I'innumérisme).

Dans un second temps, il sagit de présenter cette
invention dans une perspective historique, politique
et sociale. Il s'agit donc de :

- présenter Blaise Pascal, le scientifique ;

- replacer Blaise Pascal et son invention dans son con-
texte historique ;

- comprendre 'élaboration de la machine arithméti-
que (fonctionnement, technique et ergonomie) ;

- présenter rapidement les machines arithmétiques et
les abaques apres Blaise Pascal. En effet, la machine
de Pascal est la premiere d'une longue série de ma-
chines a calculer ayant abouti au microprocesseur.

LA LETTRE DE L'OCIM

EDUCATIF ET LUDIQUE

E,

APPORT SCIENTIFIQU

n°152, mars-avril 2014

s

DE L ESPACE

BLAISE PASCAL AU MUSEUM

HENRI-LEcoQ DE CLERMONT-FERRAND




Des engrenages pour additionner

Il nous parait important d’aborder I'élaboration tech-
nique de la machine. Celle-ci fonctionne grace a des
engrenages qui permettent le passage d'un mouvement
horizontal @ un mouvement vertical. Mais cette machine
répond aussi techniquement a la nécessité de faire pas-
ser la retenue automatiquement au rang supérieur.
Les deux originaux et la reproduction fonctionnelle ne
mettent pas en valeur les engrenages qui ne sont pas
visibles. Lidée d'une reproduction transparente a émergé
mais a vite été abandonnée puisqu’il existe une ma-
chine virtuelle permettant de voir le fonctionnement
des engrenages.

Une mallette pédagogique « Des engrenages pour ad-
ditionner » a donc été réalisée pour le cycle 3 afin
d’approfondir la découverte de ces mécanismes et
leur utilisation variée, ainsi que la transmission du
mouvement. L'étude des engrenages entre dans les
programmes « sciences expérimentales et technologi-
ques-les objets techniques » du cycle 3 : objets méca-
niques et transmission du mouvement. La mallette
sera mise a la disposition des écoles de la région Au-
vergne soit en complément d'une visite au musée, soit
pour découvrir en classe cette machine a calculer
pour les classes qui ne peuvent pas se déplacer.

La mallette a pour but 'apprentissage de la démarche
scientifique a partir d’une invention également objet
historique : observation, tentative de reproduction,
comparaison et déduction devront amener 'éleve a la
compréhension du montage d'engrenages de la ma-
chine de Blaise Pascal. Une ouverture sera ensuite pos-
sible vers d’autres objets utilisant des engrenages com-
me les montres.

Les premieres séances reposent sur l'observation et la
manipulation des engrenages. Lobjectif est de se fami-
liariser avec la transmission et la transformation d'un
mouvement. Ces séances d'expérimentation se termi-
nent par une reconstitution partielle des mécanismes a
I'ceuvre dans la machine de Pascal en mettant en évi-
dence le role joué par le sautoir. Une vidéo de la ma-
quette du sautoir en fonctionnement est alors diffusée.
Dans un second temps, les éleves manipulent la ma-
chine virtuelle sur ordinateur. En un clic, ils enlevent
le caisson et accedent aux différentes pieces : les roues,
les engrenages, les cliquets, les cylindres et les sautoirs,
tout en calculant. Il sagit d’une visite a I'intérieur du
mécanisme général, il est possible de voir les engre-
nages et les autres pieces en action. Lors de cette deu-
xieme séance, le role du sautoir est abordé par le jeu et
la manipulation virtuelle. Les éleves actionnent la ma-
chine virtuelle a leur propre rythme. Ils sont également
amenés a tester librement la facon de faire les calculs.
Additions et soustractions sont donc abordées de ma-
niere ludique. Pour observer le sautoir en action, ils vont
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devoir faire des opérations impliquant une retenue et
pourront réfléchir a son role fondamental dans le calcul.
En effet, les erreurs de calcul sont liées aux retenues. Le
sautoir est donc la piece maitresse de la machine.

Les différentes séances présentées dans la mallette ont
été testées dans une classe de CM1/CM2. Les éleves
se sont montrés enthousiastes. Grace a leurs ques-
tions et leurs remarques, nous avons amélioré la mal-
lette. Pour le professeur, les séances bien cadrées et
le matériel mis a disposition ont représenté un atout
non négligeable. Cette mallette a été également inté-
grée au dispositif de formation de la Maison pour la
Science en Auvergne, mis en place avec 'IREM : « Pas-
cal, 'homme de science, perspectives historique et
patrimoniale », une des quatre formations du projet
« Blaise Pascal et la science d’aujourd’hui ». La en-
core, les remarques et réflexions des professeurs nous
ont permis d'améliorer les fiches d'accompagnement.
Des dossiers pour les enseignants et des parcours-décou-
vertes completent l'offre pédagogique (découverte de 6
autres scientifiques et de leur travail). Nous avons égale-
ment le projet de développer, pour les écoles primaires,



des activités autour des cycloides, courbes étudiées
par Blaise Pascal. Il slagira de tracer des figures géo-
métriques faisant appel a ces courbes, a I'image du
jeu du « spirographe ».

Conclusion : I'ouverture vers d’autres publics

Si les scolaires sont un public quantitativement impor-
tant du musée, bien d'autres publics fréquentent nos
salles : accueils de loisirs, enfants des ateliers des
vacances et des mercredis, adultes seuls ou en groupes.
Si l'on entend bien souvent le public dire « je naime
pas les maths », « je suis nul(le) en maths » ou encore
« les maths ne maiment pas »... , il suffit souvent de
dissimuler des exercices mathématiques dans d’autres
disciplines pour que ces dernieres deviennent compré-
hensibles, accessibles et parfois faciles. Ainsi, le pas-
sage du plan sur quadrillage aux relevés de coordon-
nées (méthode utilisée pour le Primaire) se fait assez
facilement lors des stages de fouilles archéologiques
a condition de ne jamais prononcer les mots : mathé-
matiques, reperes orthonormés, abscisses, ordonnées. ..
Certains jeunes (college ou lycée) ne font pas d'eux-
mémes la liaison entre leurs cours et 'application pra-
tique sur la fouille. A la question « avez-vous fait des
maths pendant le stage ? », la majorité répond non
instinctivement.

Atelier « Compte et compte et colégram » (Graine de science,
avril 2012) : I'’Awale est un jeu ov il faut compter des graines et
qui permet aux 8-12 ans de découvrir les machines et les objets

a calculer, les chiffres et les nombres... et le respect de I'autre.

© Ville de Clermont-Ferrand/Muséum Henri-lecoq/Aurélie Del Prete

Pour le service éducatif, habitué a travailler dans le do-
maine des sciences naturelles, la création de l'espace
Blaise Pascal et I'élaboration d'outils pédagogiques ont
nécessité de renouveler outils et méthodes de travail.
Objets du patrimoine, reproduction fonctionnelle, re-
constitution 3D, machine virtuelle et animations ont
ainsi trouvé leur place dans la scénographie, mais aus-
si dans les outils pédagogiques a disposition de tous.
Ces nouveaux outils, réfléchis par une équipe pluri-
disciplinaire, ont pour objectif d’allier explications et
apports scientifiques, jeu et pédagogie.

Clest dailleurs avec la méme idée qua été pensée et
réalisée la soirée dédiée aux mathématiques « Voyage
sur la math-monde » en mars 2013 au muséum Hen-
ri-Lecoq, dans le cadre de la semaine nationale des
mathématiques. En effet, au cours de cette soirée, orga-
nisée et coanimée avec 'TREM, nous avons développé
une approche ludique et interactive des mathémati-
ques a partir de la découverte et de la manipulation
d’instruments de calcul, de la Préhistoire a nos jours,
et au travers de jeux mathématiques.
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