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t a e co.iîencé tÔi oe-rt créer des ndir dus âi-ani

r.ic:s Ce chan.es d être ésés dais a rÊalsat on de

eurs lâches oLrct die.nes En elfe1 ux ce larn enirai
.ement de le percÉrpt on so.t ale ie!r?Lt êrr' oilert à

nimporl. qre Age e: à toli r!e^.1 epPtaTë de
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de Ia per.!-pi c. spatre .. !Ê a !-:ofteir . o aLrt:es !:i
des recl.':rctres.natne.n2i q res ou .rne orâI qLe !"
!ess onnÉ Ê l.r.hileclÊs n!É:. eJrs et dass nale!is
ldLrsrr a i), oue a pÊrcetl on soat a e êst 'crfirt-ierenl p!! de'reroppéê. rarêÔent enseL-cnèe, et qua-

srmeôt Iamzls e x P -Ô.i.1er lê e

Une p.ôcheinc rêcheiche élud:ra es âptli!de:
mena.l ê! aé!e oirpe-e.t ae la perc€pt.n spal a Ê

E Ê p:Ê.5:râ es obsiacle§ qu is s. !.i phys o c-
g o!es ps,cncic,-r cues pntslnues cLr pÉ42!.r,q 0Lj€s
q!ls ô o c.sêit ai cÊvê opgemer: ae : !-.raeÊilon s!3-
I a e icerl-r ns ô3sla. es scni ln e! i:o es. i: : a grav _

lé es gres ca.ieer cLrÊ: à ccac lè a.s ociets
90.0e5 0 0
or entat ons de lênseigre.i-Êrt. auto,rrd t_u .)

Le protÉl !iser? à c:re cpoer des e|sembles éau-
cat is à d ilérenis sé.re blen st.Ljciurèe
d'exercicespourdévelcppe. 2 p.r.ep1 cnspelrae ei
une vâr é1e de rests qir CeleaterDni et crsl ngueront
une panople d aptLtuces el a haoretes a :ravers une
série de besoins et d âpt lucês spécrel sé€s. [1]

L'envlronnemenl malhématlqLre

D où vieit le oréjugé qire la maihématiq!e élanl un€
scl€nce absiraile, son apprent ssaqe peul se passer de
mâièl]e concret? Au ccnlralre [lême ]es mâlhémali_
c ens prolessronnels aÿouenl devoir lrès souvent s ap-
p,rê. s.r dê! s-oporls co-Lrels a,n oe 'r 'o-\ sà s
certalns concepts l4!

À juste litre, le mathémat cren lranÇâls Jean Dleu-
donné, dâns une contérenc? à Luxembôurg en 1974
portânl sur L'sbstracllon el l'lntulllon géomélrlque,
râppo(a I e Iail qu?ü 19e siàcle, oans le calcul à n
vâriables, o, s€sl pe, à peu rondu camplê qu'il y a

tnlé,àt à Lr :sâr lon pès ùn àhgdqe algeb,tAue, ôa s
un l6ngâ9e géométrlque. Au lieu de parler d'unê

La p-ô.cÊci .. :palia': es1 Lrn 2to!1 pc!. a ÿ e ToL,l
cc.rnr. r le.:.ria el a.r 1!re. € e co i ôtre r€carrrrie
ôornn'€ èt:nt e5r.nie e.! rii!coÈipDm.nt et à i:
cr. s:en.e de iorire !/13ri de:5 un esÉêae lrLdi
m.nsonneL nc!s cero.]s neÿiareo'erl Inlervenlr
dê.s natre en! ronrane:ri s:.ai a cLe ce sc i loui
clreiger n.ire oos 1 nf o! i un n 

'-"aLr 
p !s é âboré

po!rcon.e!or art i:r.ni.aiu.eei .cir"learchtac-
lural pcür us;i. aaLrtrL ;ü serrr d: rolfe sccij:é
Pcur n'..3arta qLrrl tlpe d riervi.t on ie iâ sc(8
-"b ".é e rr,ae,Je r ]ts io-Tas ,.:rt,a.s esi d égale
n po11...e, t:.ri d! a part d! .nn.epte!r !!e des

Ou est-ce qüe a perc:ttron spat . e? l'lcL s oouvons
clar fier.,:rle car a.a i! Ê a!ec e p,aces3!: Ce .at!re
cu n ct rp.r-é Ad..êtro.s cùe Ôn !.!s Jo.n€ ,Jn

i!.e éar 1e. 1:. ! !e eir:ir!e:e et q.r9l'o5 !.us e. erll
que i.rs srri!,r es (.rttresl la m:!nrère donl s sôni
rassÈr.Ô as dêrs Ces rols ia g.ammâire ei es rÊ! es
detrono.ciâl on Y.usserezenrn.s!rÊdê rrÉ e !.''
même à h:ruie ro x 1"1âls iês sons q.re vous érielir ez
pourrê enl !c!5 être tr!jc!rs !nccrrDréhells b €s LÉl

messaqeres--r: 12eül êtrepasen.orepasse.-ie eÊsi
!,p. "1 o- .p .p c o" '.o "' , e_

dessns oir le!r enrrorne.ienl lrdmensonnei Le
messaqe dem.-re dÊnâtLrrè lnyaoasd ne,cesoa
t:oo- .p Jè-)-o.., i .oo .,ôr -^ .e

spal a e. n y a pas dc poLrlo r qLrr i-ro!s permetle dê
pré!oir es ccnséquefces d'un chânEenreit dÊ reiâ
tions spa. a es..trÊ .s objels iL n'y a pas de serlrrrent
d o.lenlalloq p i' 'ol :" a e-.,.J ê-ê"

lesle!identqu ex sle des n veaux d uti satonoes
rnalériaLX écriIs d s.ns du lüonlréa -[1a1 n à Mol ere
De a nrême men ere, li y a des n veaux de percept ôn
spâtia e ceria,ns narcesse res à a v:e Ce ioJs les lours,
d autres reqLr s à d flèrÊnts degrés C-o spéc a isat on
humalne Arnsr, un mod€sle degré de percept on spa-
tlâ e es1 requls pour se lam afiser avec notre espace
! ra et ê êo qd',s-. U_ _."- dFc'ô cô oe' êD io-
spal aleetd ôluiticn géométrique esl requ s en cristâl
lograph e en b och m e, ên chirurgle pourIaviâ!ion,
l'opératlon de pel És mécaniques a scLr pture â cho_
régraphre et arclrlte.lLrre. Ét s 1e grand pub c doit
utiliser, comprendre et apprec er es créât ons dans
ces champs specrflques d eflorts soulenus. I s do vent
à leur tour âvorr une rnei ieure consc ence des torrnes
spatial€s.

Une bonne iormat on de la perceptlon spaliale peut
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éqùatjon alxj anxo b, on patle de
lhyperDlan ayant cette équatian An n a strictement,.,'dc- èd.pa _ de ! -e _rcr-e-r'q-e i"' - a. d
intrcdtit une nattan qui tappeile ùne naltcn connue
dens le cas n -.2 aù 3- aù nous dtspôsans de I tntuiticn
9èO-ô.,o .'r c ê51à-OrreCÉ eqJ (êop. ê.: unp
réal ré sens b -. o; tangib e.

En partant Ce c.tle dee des mÊn bres i! Groupe de
Fecherche en Tcpo ogre S:rùci!ra e ont de,/e ôppe du
rnalér el o:dâct q!re ex9e,ri.e.ie cêrs d \.isêséco es
Après aro r préc sé a dernarche i a2at c!e Èn:o!rant
notre intervention no!s préseni€rcrs !n exemple
vècu dars une ècoLe prlmaire.

I .nlâ^r d . po-.o i,a re 5.. p,opa o,.-i c-p .d

propre pérooe dexploraton physqLre êjfectiÿe et
:.:ô,ô... ê ô oldlr -, ra
ce r'naier el ie e r.anipu er. Ce s3tisfeire sa cir.ios té
rrat!.e e d erpiorer jes drverses pcss b I tés de poser
ses piopres questions e1 prob èmes.

Lo n d êire Lrne perte de temps û]1e iel e pér ode l!i
per.nel c emmagas ner d-.s soulen rs I neges, relâ-
t ons. ac! ojis. . I ?l d exf ^_cr !ne q ! antite d aÿenuÈs
qu fec ter.nt greidê_ e Ê1uae p üs s:ruc!ürée
qu pourra ui êire pr. rltérieurerenl. Lors de

d'exploiter une dynamique d'interaction centrée sur
I'enfânt, pour nous assurer de grefler les aclivités
oL on lui prooose vers son vec,. Sors compter qu'une
relle sllalégie nous â mainles lors p"rnis de découvrir
des utilisâtions insoupçonnées d'un matériel donné,
Ce schéma permet aussi à l'en1ânt de mieux se pro-
téger contre les interférences externes, iôterférences
guidées par de bonnes tnlenr'ons, ma s qr; pres.jp-
posert oue lenlêrt doir avoir lêc .rèmes oreoccupa-
tions r'lalher êl.ques qu- J'adù te, qult ooit .arso11er Comme
lui, qu'il doit ressentir les mêmes besoins de cêrti-
tude.14l

Or ce.la nes recnerch-.s er1 C !lêcllo!c Cc â -.ithé
mat,q!? cni eflÊ.1 !Êr..n1 m s er. r!r ère Ês d lers
d.grôs oe cer: iùde r€ssclli e a ii €nfart à tautre,
enire airtres res lrevsux iê N co âs L!,r achefi ie Gre-
nob e porlani sL-r An3lvse, dan: le cas de piublèmes
combinaloires, ie l élaboration d êxpllcrtions par les
élèves de 6Leme. pr.senlés aidErr |:ràParlsr

Voci poLrr lrslrer' la dém:lchc drCrctiq!e, un
ercmc Ê !écL, Ê:r unê pe1 te i ; e dÈ 9:ns qu s niitule
Lcs sculs 5 ,:és aü na.de. D6ns e abôralorre de
nstiriê1 qLrÊ:È rfou!alt Ltn pÊi i sathei quicontcnâ I
es 5 soirdei de P aton cesl à.j .e es 5 po!èCr.s
:.!t!r êrs Ce iiir sLrlf sanl oo!r ér(-, tler 'interat do'.riTert. s!l1o!l orsqu à sa q!.si or Y a-!-il d auttes
d;s? ncus !i âlons répond! Nan e! cest nêtne
passlbie de le danantrcrl

Des sentirnerts d incrédulité et eionnÊmcnt onl
sLriv , pr ncipâ emenien s âaercev3nlqu ln yêvait pas
depo yèdre rég! er à l0laces, t0et:nipourl'eniant
quiv ent d âpprendre à comptcr darrs aDasedéc male,
un rrombre quâs mylhrque.

Au rnoyerr du po y'k t prod! t tâi le Grouire de
Fecheiaheen'lopc'logieSfrJci!rale tenfantâété rv

cel1e ètude on rolrrra -1 a CEr à slrL.turer ses
conna ssancês a â er piIs iorn.

D un autre cô1e c91leêiprochefav.rse.rrss ac-
qu s,tion d eice -.niÊs iraDrl!raes rrê1iÈrnaL qres.hez
etiant Ei Ê 3mÊr!àalo rc.nl an.er:n !i .,Êrendre

des n i at v:s. à ex! orer une méÉè Sil!ât cn sous
d !ers engr:s ate?..i)t àlaLré.he aùx iCeeslorsqu une
demarchenêbcuilpas

De ce poinl de lue I esi é\,ldeni que cs pcss bilies
educatLÿL-s!ir: enti un nrâ:.f,.- à a!tre Cep-.ndân1,i
n ous Êsi trcs3 b Ê d eSqu Ss?: as arrncipalês r,-tapêS qL
n.rs gir d., ri orsq!encusrrt 30rsu.nr:iére evec
les enlan:s CÉs éiapes ort plirs c! mo ,rs d gnphase,
Cèpêndênrmeni d J matériel cho s:
1. EXPLOEAT ON:

Par des âct viles Ce mênrpuiat on, Ces !'ssa s, des
d scirssions enlant accurr!ie des sou'/en rs ll pc!t
déladel]oùvrir oxpér'.ienlalêrnent ce.1a:ns résLrltais.

2. PIi SE DÉ CONSC ENCE:
L eniani est amené à rei éch rsLrrsesaci ons. sur les

résuitats o,r'la obtenus sür d autrcs ccssibli lés En
ses propres mcts lÉxpr nre sa Cémarche Êt nrerprète

3 N1ATHËl"1AT SÂTlONi
t enianles:âmefèàseCernanCers sesrNétiodeset

ses r.su tats scnl gé1éra isables. s le iê.!::ge et es
rnéthoqes rnarhérna1 ques ne lu permeltrâ:eni pirs de
le.c..r.".rcp .0..d....0,êt oô ^.êr.r e.

Nalure lernenr un te schéma pourra i être rafilné
o:.-ltdoe',/ ) -o-S SJ"'l poJr , L. " i i r-o re: L-r

Ph.e MôYên

Ei! .râl ôn <.+ Expérie.ce _ Je!

Prise de conscience -æ Béflexion - Erpressiôn

tt{t
Mâihématisalion .*Gene.al sàtion - Langage
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tée à ccnstru ree e_même à la ae dÊ ce matériâu,les 5
polyèdres ré-au ers Celte âctrv te d exp orâiiÔn ost

d'à,r- 'ié. ôopê''êr.rq.ê ô à- oê
l(ir-rnêm. ses erreurs de construclion faisani appaiai_
tre ces sirriaces gauches grâce au carton i exilr e.il)

La 2e ohase va aisser eôtrevoir des queslrons q!i
1émoiqne.t de 'elf cac 1é de a lele phase, à savoi. 1e

temptprls poür exp orer une dée est oindê1redu
temps ærdu pourqloi jln y a qite 5 dés? pe L)ton le deman'
tret?, qu esl-ce qùI1n dé lsaus enlendù pat tappotl
àux êut.es palyèdtes canvexes)?. Pelit à petrt es
caractérisliques du de sonl ressollles laces pareil/es
(sous-entendu de méme lorrne, en les comparanià des
sernl- réqUl ers {voir â f gure 3)). po ÿgones régu ers
comane faces (c'est à dire congrue.ce des ion!ueurs
des arètes et des angles, en les comParant par exemple
au BNoMBoÈDRE. hexâèdre donl les six fâces soni des
losanges sométriques. oblenu en déiormanl un cube par
!ne press on appIquée à deux sommets opoosés (voir la
i gure.l)) er congruerce somriitaLe du nombre de po y_

goies adlacents (ei compar:.t par etemPle cosâèdreà
ses aeux cârolles p acées !nes!rrlaulr€etbaPlséespar
leilarl CYN/ (volr lâ figure 5)

Exp oratiô. 5 sol des de P alÔn

o resl ons dÔuies é1Ô..enent

t.-
, : ôô,.da.ro rÊd.ès er.-

re.s)

t
Pr se de cc.sù.nce PourqÙo n',ÿ e. a qÙê 5?

r (enlanr)

Pe.r o_ ! CêÎo_r'e'' 'èrro

I ou esl .ê.t un ce' làd! rel

I r,'o" cr à( cê. c, r.êd'es
(sua§es1.n dê ladu le)

{
Mâthèmatisat on Formal ô. d ùn somrel

. Deii.l o. c'un dé

Ê .de c" po ,ed''('"o .' "'L à

laces.arrèes Pentâ9Ônâies
hexagon. es

F qLiâ2 Lesseu s 5désar mrDdâ

(1) Le 'ïALI ltIT'| est ta telsi.n ffiéricaine âr- 'SUPPL!,MË\I DU PLOItt. Sig-û1.ans' sans îaÿs'e" i.a.,fi., que Le t's(tlPL ti,ttr DU Plorr est b"'.tLcoq pLtts c.trr)Le; q'e scn hotolosue C'&'
tre Ltiar,tiàue, et quti! pelaet de .onsttui?e be1ùcaù pt'us d. PÔL!àdxee (11r)r'P) '

D:iTÀÈOEE À iOFACÊS
!cosaedre (3-3 3-3'3)

POLYÈOÊE SEM I EÊCULIÉF

.osâêdrëtonquê 15 6 6)
(ba ondesoccer)
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Ces caraclérjstiques ont servi par la suite dâns
l'étude syslématique des polyèdres réguliers possi_

bles. Maisen premierlieu ilfallâit déterminer la condi_
tion minimale de lexistence d'une iorme polyédrique,
ou sivous voulez, le nombre minimum de lâces néces-
saires pour construire un angle solide, ll nous semble
que ce résultat n'est pas évident pour tout non-
géomètre, encore moins pour un enlanide9âns.

Suite à ie kavail, le dénombrement des faces et des
sommets des solides platoniciens et archimédiens a
amené quelquês ênlrrtc à reconnairre ceflai^es /r,ÿer-
sions, c'est-à-dire les dualilés, particulièrement trÈ
viales dans les polyèdres réguliers:

À l'aide de pailles, des enfanls se scnt mis à cons'
truire des polyèdres ajourés afin de pouvoir illusker les
dùals des polyèdres réguiiers construits en carton. lls
ont même illrrstré la symétrie de lâ relation duallté en

imbriquant plusreurs po,yèdres eiourcs res uns dans
les aulres, à sâvoir:

- un cube inclus dans un oôtaèdre, lui-même inclus
dans un cube;

- un icosaèdre inctus dans un dodécâèdre, lui-même
inclus dâns un icosaèdrê.

(Voir tigure 7 plus loin dans le texte).

Les polyèdres de llalcn êr leurs duels l2l
I s
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20

12
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Figurc 6. Solides de Ptaton I7l
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Flnâlemefi. la maihématisatiolr de la situat on d'ap_
pientissage 6ure appor-ié les é ements sui!ânts:

- le dLrai d'un dé est un déi

- le duâl c'un polyèdre serI]i-régulier n est pas un
polyèdre semr régulier;

- le oual oL o ,a d' ._ oô est ce -À-ne oe

Oes exemples d'ect vltés mathématiques iniéres-
sânies comflre ceLle sur es polyèdres, permettanl e

dê,eopp"me rtoô éoe'(eplo' -oàl'a êgôoi;l'o-e,
rors co-nFie lÇo.s a e^ a/o'- ê lo le b octselle.

En géométrle tridinrens onnel e:

- reêherche cles polyèdres qui permettent de construlre
i'espace sans lâisser oe irous, à lalde de poly-kits;

- reahercire d Lrnages d'objets obtenues par dlvers
déolâcernents: symétries orihogonales par râpport à

un plê_ '-1iror' 
,, à ._ arô:: dr'lal on'. etc

- rechercne de rroyens d'expression de struciures
Dol!eoflo-e. r - aondô ddr , eqlel 'entdrl vil et qui
6"r'.,,, "1,g "pr,r êretp'o'p.id ddôdeqrdohes oP

rnatrlces d inc dence bre{ d'oulils lopolog ques.

En !téoméirie p ane:

- r€.herche d'a gi)rLihmes permettant de consiru re
d.s polygones régrr lers, convexes o! èlollés {é airora
!ion d un .nodèle utiLrsant lÊ concept de nombres pre

- rechcrche d'u n algor thme perrneltan! de /errrer une
{igufe qéométr que po ygonale. que cc sort Lrn srnrp e
carré ou le schéma d urr va sseau spalial,

- sirn!lation sLrr ordinrteur d'u ne horlcge et lnteracl oi
r. o-.,il.c d ' .o. ê-os 'r.ê.i.è Ôc !
la re (conrbien de peisonnes, queslionnées a brÛ c
pour2oirl n aflrmeront pas que laigullle des minutes
va 60Iois plùs vite q!e celle des heures?);

sornrne des ang es d !n lriangle (sujel devenu banal
mals irès riche aconcl tion de ne oas evorrcorr]mê!rn
théorèmc dc p us à apprendre par coeur) l5l

Le pr v iège de bien voir dans l espace ne devrait pas
aemeurer l'apanage d une poiqnèe d'arthitectes et de
spéciaiisles. La perceplion spatia e devralt âtre une
.p .r' 11 co_rm 11ê, bie_ .n\"ror ôe d t I d i .ê n \eêu
s.ola .e lvlieux encore. si noke société veul vivre dans
un rnell eur environnernent, ses membres doiYent arri-
ver à une parfaite compréhension de ce qu lesenloure
ei des usages potentleLs qui ex sienl dans ceiie meÊ
veilleuse ressource naiurele qu'esl noire espâce trl
dlm€ns on ne . [1]
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Erplôrâlic. Dènômbrement dès laces. arê_
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