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Introduction : pourquoi cet intérêt pour l’art en mathématiques ?

Classe de seconde (29 élèves)

25 option Arts Plastiques

Enquête distribuée au début de l’année

24 désirent faire une 1ère L Classe très hétérogène

4 bons éléments7 sur 8 redoublants ont 
délaissé les mathématiques

Les mathématiques : ça sert à quoi ?
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• Vocabulaire commun pour des liens insoupçonnés

– Créativité, beauté, universalité, dynamisme

• Des mathématiques artistiques ?
– Beauté de l’argumentation, élégance des preuves

– Représentation visuelle de concepts mathématiques par le 
développement informatique : art fractal (ensembles de Mandelbrot
ou de Julia)

– Images miroir, les frises et les pavages 

• Jardins de Le Nôtre, mosaïque de l’Alhambra, gravures d’Escher

• De l’art mathématique ?
– Désir de rechercher l’harmonie, l’équilibre 

• Recherche de la bonne proportion (nombre d’or, nombre d’argent)

• Architecture de Le Corbusier (Modulor)

– Peinture dans l’art abstrait : Kandinsky

Mathématiques et Arts : quels rapports ?
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Mathématiques et Arts : quels rapports ?
Peinture

– Notion de perspective, le trompe l’œil, les anamorphoses
– Les symétries

– Les proportions

La Flagellation du Christ

Piero della Francesca

Les Ambassadeurs

Hans Holbein Le Jeune

L’école d’Athènes

Raphaël
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Mathématiques et Arts : quels rapports ?

• Musique
– Gamme pythagoricienne

– …

• Littérature
– Oulipo (fondée née 1960)

• Oulipiens : rats qui ont à construire le labyrinthe dont ils se proposent 
de sortir

• Ecrire sous des contraintes que l’on s’est donné
– Méthode S + n, Jean Lescure en 1961

– Littérature combinatoire, Raymond Quenaud (Cent mille milliards de 
poèmes)

– Poèmes booléens basés sur la théorie des ensembles

• Architecture



M. GAUD

Promenade gothique
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Quelques exemples de figures géométriques

Eglise Sainte Geneviève 
(Paris)

Cathédrale de 

Clermont-Ferrand

Notre Dame de Paris (2)

Ensemble

Horloge astronomique 

de Besançon

La Sainte Chapelle du 
château de Vincennes

Notre Dame de Paris (1)
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Quelques exemples de figures géométriques (2)

Comment ont été construites ces figures ?
Prétextes à des problèmes de constructions géométriques

Eglise de 
Caussade

Cathédrale de 
Chartres

Cathédrale de 
Reims

Eglise Saint 
Pierre de Caen
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Analyse de la façade de l’Eglise Saint 
Pierre de Caen

Que peut-on observer ?

• 4 cercles de même rayon inscrits dans un cercle

• 3 cercles de même rayon inscrits dans un cercle

• 6 cercles de même rayon inscrits dans un cercle

• Triangles de Reuleaux

• Triangles isocèles elliptiques
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Mathématiques en architecture

Analyse de la façade de l’église Saint 
Pierre.

Problème :

A vos compas et règle (non graduée !)
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Mathématiques en architecture

Analyse de la façade de l’église Saint Pierre (2).

Problème plus difficile :
étant donné un demi-cercle, construire dans 
ce demi-cercle deux demi cercles de même rayon
et un cercle de même rayons.

A vos compas et règle (non graduée !)
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Et dans les classes ?
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Mathématiques en architecture

Premier travail sur la façade de l’église Saint Pierre.

Problème :
étant donné un cercle, construire dans 
ce cercle quatre cercles de même rayons 
tangents extérieurement à 
deux autres et tangents intérieurement au 
grand cercle.

A vos compas et règle (non graduée !)
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Analyse de la situation
• Contenu mathématique :

– Cercles tangents
– Théorème de Pythagore
– Calcul littéral avec la difficulté supplémentaire consistant à trouver une quantité 

une fonction d’une autre. 
– Nombres constructibles à la règle et au compas

• Théorème de Pythagore 
• Triangles semblables

• Contenu pédagogique :
– Problème de recherche

• Découvrir leur méthode de travail

– Démarche scientifique
– Initiation au problème de construction

• Pas de synthèse

– Confronter les élèves à une situation 
de la vie où l’usage du calcul littéral 
peut prendre son sens.
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Enoncé donné aux élèves et exemples de travaux

Enoncé donné aux élèves

Exemples de travaux :
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Une autre figure de base : la rosace 
trilobée

Problème :
étant donné un cercle, construire dans ce cercle 

trois cercles de même rayons tangents 
extérieurement à deux autres et tangents 

intérieurement au grand cercle.

• Contenu mathématique
– Cercles tangents

– Théorème de Pythagore

– Calcul littéral

– Longueur de la hauteur d’un triangle 
équilatéral

• Contenu pédagogique (identique au 
précédent)
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Mathématiques en architecture

Deuxième travail sur la façade de l’église Saint Pierre.

Problème :
étant donné un cercle, inscrire quatre 
cercles de même rayon, inscrits dans trois 
cercles de même rayon, inscrits dans sept 
cercles de même rayon, inscrits dans le 
grand cercle initial.
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Deuxième travail sur la façade de l’église Saint Pierre,
Analyse de la situation

• Problème de construction
(analyse – synthèse – construction)

• trouver les différentes relations entre 
les rayons
• Exprimer tous les rayons en fonction 
du grand rayon initial
• Justifier que les relations entre les 
rayons sont suffisantes

• Avoir une démarche scientifique
• Donner une application concrète de 
l’utilité des mathématiques

• Utilisation du calcul littéral 
• Outils de géométrie classique
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Enoncé donné aux élèves et exemples de travaux

Enoncé donné aux élèves

Exemples de travaux :
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Ouverture

• Activités de découverte faite en seconde

• Figures de base à découvrir tout au long de la scolarité

– Sixième et cinquième

– Quatrième, troisième et seconde

– Première et terminale
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– Rosace trilobée

– Rosace quadrilobée

– Triangle de Reuleaux

– Rosace pentalobée

– (construction d’un pentagone)

– Rosace à six pétales

Sixième ~ cinquième : programmes de construction élaborés
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Sixième ~ cinquième : Eglise de Caussade

Contenu mathématique :
Difficulté :

Beaucoup d’objets (points) : notation 
indicée

Division décimale et arrondi

Programme de construction très élaboré 
avec des objets géométriques simples.
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Première ~ Terminale : problème de construction élaborés

• Introduction du problème de construction en insistant sur 
la synthèse

• Construction du triangle isocèle elliptique en terminale :
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Ces figures géométriques sur les églises 
gothiques vues comme des sangaku ?
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Les sangaku :

de la mathématique
divine…

… aux mathématiques artistiques

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Qu’est-ce que 

des sangaku ?

Tablettes en bois gravées de problèmes 

mathématiques, accrochées en offrande 

dans les temples japonais du XVIIième au 

XIXième siècle.

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Exemples (1/3)
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Exemples (2/3)
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Exemples (3/3)

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Où peut-on trouver des sangaku ?

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Des constructions surprenantes et… difficiles

La plupart des sangaku traitent de la géométrie euclidienne mais
les problèmes traités sont bien différents de ceux traités en 
occident: les cercles, les ellipses, les inscriptions de figures à 
l’intérieur d’autres figures, sont fréquents ainsi que la recherche 
de relations métriques.
Certains problèmes sont élémentaires d’autres nécessitent des 
techniques avancées de calcul intégral ou de géométrie affine et
certains problèmes provenant d’une élite, utilisent les théories des 
mathématiciens japonais de l’époque et anticipent des résultats 

découverts ultérieurement en occident.

La plupart des tablettes sont livrées sans démonstr ations..

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Cercles inscrits tangents

Quel est le rayon du 

n-ième petit cercle en 

fonction du rayon du 

grand cercle ?

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Théorème des six sphères de Soddy

Quel est le nombre de 

petites sphères que l’on 

peut tracer ?

Problème mentionné sur une 

tablette de1822

D’après un travail de l’Irem de Poitiers non publié
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Applications dans l’enseignement : 
des constructions préalables (4ème et plus)
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Exemples de sangaku à faire en classe (1/3)



M. GAUD

Exemples de sangaku à faire en classe (2/3)

Les trois cercles ont le 
même rayon.
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Exemples de sangaku à faire en classe (3/3) : 
narrations de recherche

6 ème 4 ème

Permet aux élèves de prendre du recul sur les notions apprises
Permet d’aborder des notions non vues en cours
Permet une liaison mathématiques/français 
Permet une liaison mathématiques/Arts plastiques
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Conclusion

• Narrations de recherche

• Démarche scientifique

• Utilisation de logiciel de géométrie 
dynamique

• Culture scientifique
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