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La perception spatiale est un atout pour la vie. Tout
comme la lecturg et 'écriture, elle aoit &tre recennue
comme étant essentielle au déveioppement et & la
croissance de I'nomme. Vivant dans un espace tridi-
mensionnel, nous devons inévitablement Intervenir
dans notre environnement spatial, que ce soit pour
changer notre position, ou a un niveau plus élabore,
pour concevoir I'art, l'architecture et le genie architec-
tural pour l'usage d'autrui au sein de notre socidté.
Pour n'importe gquel type dintervention de la sorte,
I'habileté & percevoir les formes spatiales est d'égale
importance, tant de la part du concepteur gque des
utilisateurs.

Qu'est-ce que la perception spatiale? Nous pouvons
clarifier cela par analcgie avec le processus de lecture
du mot imprimé. Admettons que l'on vous donne un
livre écriten langue éirangérs et que'on vous en expli-
que les symboles (lettres), la maniére dont ils sont
rassemblés dans des mots, la grammaire et les régies
de prononciation. Vous seriezen mesure delire le livre,
méme & haute voix. Mais les sons gque vous emettriez
pourraient vous étre toujours incompréhensibles. Le
message ne s2rait peut-éire pas encore passe. Teile est
'expérience dela plupartdes genscenfrontes avecies
dessins ou leur environnement tridimensionnei. Le
message demeure dénaturé. Il n'y a pas d'image spa-
tiale que i'on puisse manipuler, il n'y a pas de mémoire
spatiale, il n'y a pas de pouvoir qui nous permette de
prévoir les conséquences d'un changement de rela-
tions spatiaies entre les objets, il n'y a pas de sentiment
d'arlentation par rapport a I'environnement.

il est évidentqu'il existe des niveaux d'utilisation des
matériaux écrits, disens du Montréai-Matin a Moliere.
De la méme maniére, il y a des niveaux de perception
spatiale, certains nécessaires a la vie de tous les jours,
d'autres, requis a différents degrés de spécialisation
humaine. Ainsi, un modeste degre de perception spa-
tiale est requis pour se familiariser avec notre espace
vital et le réorganiser. Un haut degré de perception
spatiale et d'intuition géométrique estrequis en cristal-
iographie, en biochimie, en chirurgie, pour l'aviation,
'opération de pelles mécaniques, la sculpture, la cho-
régraphie et l'architecture. Et si fe grand public doit
utiliser, comprendre et apprécier les créations dans
ces champs spécifiques d'efforts soutenus, ils doivent
& leur tour avoir une meilieure conscience des formes
spatiales.

Une bonne formation de la perception spatiale peut
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permettre une condition humaine mieux adaptée a
notre monde. Un entrainement de la percepiion spa-
tiale commencé tét peut créer des individus ayant
moins de chances d'étre lésés dans la réalisation de
leurs taches quotidiennes. En effet, un certain entrai-
nement de la perception spatiale devrait étre offert &
n'importe quel age et a tout niveau approprié de
spécialisation professionnelie.

Des membres du Groupe de Recherche en Topc-
logie Structurale, groupe interinstitutionnel et inter-
disciplinaire, ont rernargue, certains d'entre eux a
travers une expérience de 15-20 ans d'gnseignement
de la perception spatiale, dela géomatrie, d'autres par
des recharches mathématiques ou une pratique pro-
fessionnelle (architectes, ingénieurs et dessinateurs
industriels), que la perception spatiale est norma-
lement peu developpés, rarement enseignee, et gua-
siment jamais expérimentee.

Une prochaine recherche étudiera les aptitudes
menant au développement de la perception spatiale.
Elle preécisera les obstacles, qu'ils soient physiolo-
giques, psychologiques, physigues ou pedagogiques.
quis'opposent au développement de la perception spa-
tiale. (Certains obstacies sontinévitables, iels lagravi-
té, les lignes cachees dues a l'opacité des objets
solides; d'autres sont évitables, comme certaines
orientations de I'enseignement d’'aujourd’nui.)

Le projet visera a développer des ensembles édu-
catifs a différents niveaux, une série bien structurée
d'exercices pour developper 1a perception spatiale, et
une variété de tests qui détecteront et distingueront
une panoplie d'aptitudes et d’'habiletés a travers une
série de besoins et d’aptitudes spécialisées. [1]

L'environnement mathematique

D'ou vient le préjugé que lamathématique, étantune
science abstraite, son apprentissage peut se passer de
matériel concret? Au contraire! Méme les mathemati-
ciens professionnels avouent devoir trés souvent s'ap-
puyer sur des supports concrets afin de mieux saisir
certains concepts. [4]

A juste titre, le mathématicien frangais Jean Dieu-
donné, dans une conférence & Luxembourg en 1974
portant sur L'abstraction et lintuition géométrique,
rapportait le fait qu'au 198 sigcle, dans le calcul & n
variables, on s'sst peu & peu rendu compte qu'il y a
intérét a utiliser non pas un langage algébrique, mais
un langage géométrique. Au lisu de parler d'une
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equation aixy + axx; + .. + apnxp, = b, on parle de
I'hyperplan ayant cette équation. On n'a strictement
rien ajouté du point de vue mathématique, mais on a
introduit une notion qui rappelle une notion connue
dans le casn =2 ou 3, ou nous disposons de l'intuition
géomeétrique [3]. C'est-a-dire celle quis'appuie sur une
réalité sensible ou tangible.

En partant de cette idée, des membres du Groupe de
Recherche en Topologie Structurale ont developpé du
matériel didactique, expérimenté dans diverses écoles.
Aprés avoir précisé la démarche didactique entourant
notre intervention, nous présenterons un exemple
vécu dans une eécole primaire.

L'enfant doit pouvoir faire sa propre démarche, sa
propre periode d'exploration physigue, affective et
inteltectuelle. On doit |ui laisser ie temps d'apprivoiser
ce matériel, de le manipuler, de satisfaire sa curiosité
naturelle, d’'explorer les diverses possibilités, de poser
ses propres guestions et problémes.

Loin d'étre une perte de temps, une telle péricde lui
permet d'emmagasiner des souvenirs {images, rela-
tions, actions, ...) et d'expl~rer une quantité d’avenues
qui faciliteront grander e etude plus structurée
qui pourra lui étre pre¢ ulterieurement. Lors de
cette étude, on pourra . -ux l'aider a structurer ses
connaissances, a aller pius ioin.

D'un autre coté, cette approche favorise aussi 'ac-
quisition d'excellentes habitudes mathématiques chez
I'enfant. Elle 'améng a avoir confiarice en lui, a prendre
des initiatives, & explorer une méme situation sous
divers angies, arepartiralapéches auxidées lorsqu'une
démarche n'aboutit pas.

De ce point de vue, il est évident que les possibilités
éducatives varient d’'un matériel & 'autre. Cependant, i!
nousestpossible d'esquisser les principales etapes qui
nous guident lorsque nous utilisons un matériel avec
les enfants. Ces étapes ont plus ou moins d'emphase,
dépendamment du matériel choisi:

1. EXPLORATION:

Par des activités de manipulation, des essais, des
discussions, I'enfant accumule des souvenirs. il peut
deja decouvrir, expérimentalement, certains résultats.

2. PRISE DE CONSCIENCE:

I'enfantestamené aréfléchir surses actions, surles
resultats qu'il a obtenus, sur d'autres possibilités. En
ses propres mots, il exprime sa démarche et interpréte
ses resultats.

3. MATHEMATISATION:

L'enfant estamene a se demander si ses méthodes et
ses resultats sont généralisables, si le langage et les
methodes mathématiques ne lui permettraient pas de
les décrire avec plus d'exactitude et de cohérence.

Naturellement, un tel schéma pourrait étre raffiné
davantage. Mais il nous suffit pour illustrer notre souci
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d’'exploiter une dynamique d'interaction centrée sur
'enfant, pour nous assurer de greffer les activités
gu'on lui propose vers son vécu. Sans compter qu'une
telle stratégie nous a maintes fois permis de découvrir
des utilisations insoupgonnées d'un matériel donné.
Ce schema permet aussi & 'enfant de mieux se pro-
téger contre les interférences externes, interférences
guidées par de bonnes intentions, mais qui présup-
posent que l'enfant doit avoir les mémes préoccupa-
tions mathématiques que l'adutte, qu'il doit raisonner comme
lui, qu'il doit ressentir les mémes besoins de certi-
tude.[4]

Phase Moyen

Exploration i Expérience — Jeu

l l

Prise de conscience e Rgflexion — Expression

l l

Mathématisation s~—wGenerahisation — Langage

Figure 1. Démarche didactique

Or certaines recherches en didactique de la mathé-
matique ont effectivement mis en lumiére les divers
degrés de certitude ressentie d'un enfant a l'autre,
entre autres, les travaux de Nicolas Ralacheff de Gre-
noble portant sur I'Analyse, dans le cas de probldmes
combinatoires, de I'élaboration d'explications par les
éléves de 6'Me présentés I'an dernier a Paris’.

Un exeimple

Voici, pour illustrer la démarche didactique, un
exempie vécu par une petite fille de 8 ans, qui s'intitule
Les seuls 5 dés au monde. Dans le laboratoire de
mathématique se trouvait un petit sachet qui contenait
les 5 solides de Platon, c'est-a-dire ies 5 polyédres
réguliers. Ce fut suffisant pour éveiller I'intérét de
I'enfant, surtout lorsqu'a sa question Y a-t-if d'autres
dés? nous lui avons répondu MNon et c'est méme
possible de le démontrer!

Des sentiments d'incrédulité et d'étonnement ont
suivi, principalementen s’apercevant gu'il n'y avait pas
de polyedre régulier a 10 faces, 10 étznt pour Venfant
quivientd'apprendre a compter dans la base décimale,
un nombre guasi mythique.

Au moyen du poly-kit, produit par le Groupe de
Recherche en Topotogie Structurale, I'enfant a &t invi-



tée acconstruireelle-méme, 4 'aide de ce matériau, les 5
polyédres réguliers. Cette activité d'exploration est
d'autant facilitée parlefait que I'enfant peut se corriger
lui-méme, ses erreurs de construction faisant apparai- Phase Mcyen
tre des surfaces gauches, grace au carton flexible.(1)

Exploration . & solides de Platon
. Questions, doutes, étonnement
La 28 phase va laisser entrevoir des questions qui . 12feuiiles d'un poly-kit: construc-
témoignent de I'efficacité de la 1°7 phase, & savoir le tion des 5 dés (polyedres regu-
temps pris pour explorer une idée, est loin d'étre du liers)
temps perdu: pourquoiiln’y aque 5 dés?, peut-on le démon- J

Prise de conscience . Pourquoi il n'y en a que 57
(enfant)

. Peut-on le démontrer? {enfant)

trer?, qu'est-ce qu'un dé (sous-entendu par rapport
aux autres polyedres convexes)?. Petit & petit, les
caractéristiques du dé sont ressorties: faces pareilles

(sous-entendu de méme forme, en les comparant a des - Qu'est-ce qu'un dé? (adulte)
semi- réguliers (voir |a figure 3)), polygones réguliers . Etude du cas des deltaédres
comme faces (c’est-a-dire congruence des longueurs (suggestion de I'adulte)

Y

des arétes et des angles, en les comparant, pa | A ;
g P <par cxemp e, Mathématisation . Formation d'un sommet

au RHOMBOEDRE, hexaédre dont les six faces sont des

losanges isométriques, obtenu en déformant un cube par Delioiligndines
une pression appliquée a deux sommets opposés (voir la . Etude des polyedres reguliers a
figure 4)) et congruence sommitale du nombre de poly- faces carrées, pentaganales,

. ; i h onales, ...
gones adjacents (en comparant par exemple l'icosaédre 2 SRS

sesdeux calottes placées 'une sur l'autre et baptisées par

- , . Figura 2. Les seuls 5 dés au monde
i'enfant OVN/ (voir la figure 5).

B

{1) Le "POLY-KIT" est 1 caine du "SUPPLEMENT DU PLOT". Signalons, sans fausse
modestie, que le "5U MENT DU PLOT" est beaucoup plus complet que son homolegue d'su-
tre-Avlantique, et g > construire beaucoup plus de polysdres (NDLR).

POLYEDRE REGULIER POLYEDRE REGULIER

POLYEDARE REGULIER

lcosaédre (3-3-3-3-3)

cube (4-4-4}

DEL A 10
lcosaédre (3-3-3-3-3) versus TAEDRE FACES

versus RHOMBOEDRE
versus  POLYEDRE SEMI-REGULIER

code sommital: {3-3-3-3-3)

code sommital: {3-3-3-3)

(cube déforme)

|lcosaédre tronqué [5-6-6)
{ballon de soccer)

Figure 3. 1878 caracidristique: faces parsilles Figure 4 2'“™® caractéristique: polygone régulier Figure 5. aieme caractéristique: congruence sommitale
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Ces caractéristiques ont servi par la suite dans
I'étude systématique des polyédres réguliers possi-
bles. Mais en premier lieu, il fallait déterminer la condi-
tion minimale de I'existence d'une forme polyédrique,
ou si vous voulez, le nombre minimum de faces néces-
saires pour construire un angle sotide. Il nous semble
que ce résultat n'est pas évident pour tout non-
géomeétre, encore moins pour un enfant de 9 ans.

Suite a ce travail, le dénombrement des faces et des
sommets des solides platoniciens et archimediens a
amené quelques enfants a reconnaitre certaines inver-
sions, c'est-a-dire les dualités, particulierement tri-
viales dans les polyédres réguliers:

A I'aide de pailles, des enfants se sont mis & cons-
truire des polyedres ajourés afin de pouvoir illustrer les
duals des polyédres réguliers construits en carton. lis
ont méme illustre la symétrie de la relation dualité en

imbriquant plusieurs polyédres ajourés les uns dans
les autres, a savoir:

- un cube inclus dans un octaédre, lui-méme inclus
dans un cube;

-un icosaédre incius dans un dodécaédre, lui-méme
inclus dans un icosaédre.

(Voir figure 7 plus loin dans le texte).

Les polyédres de Platen t isurs duals [2]

6__.__

{4.4.6)

tetraedre

priSmE""-‘..________

Figure 6. Solides de Platon [7]

Polyédres réguliers . F | A | 8
' Tétraedre 4 | B | 4 | Tétraédre
Cube 6 |12 | 8 | Octagdre
Octaédre 8 (12 | 6 | Cube
Dodécaédre 12 |30 120 | lccsaédre
Icosaédre 20 |30 (12 | Dodécaédre
S|A|F {Duals |

e,
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Finalement, la mathématisation de la situation d'ap-
prentissage aura apporié les élements suivants:

- le dual d'un dé est un dg;

-le dual d'un polyédre semi-régulier n'est pas un
polyédre semi-regulier;
- le dual du dual d'un dé est ce méme de.

Des exemples d’activités mathématiques interes-
santes comme celle sur les polyédres, permettant le
développement de |a perception spatiale géométrique,
nous Commengons & en avoir une jolie brochette.

En geométrie tridimensionnelle:

-recherche des polyédres qui permettentde construire
i'espace sans laisser de trous, a l'aide de poly-kits;

- recherche d'images d'objets obtenues par divers
déplacements: symétries orthogonales par rapport a
un plan (miroirl), @ un axe; translations, etc.;

- recherche de moyens d'expression de structures
polyédrigques (le monde dans lequel I'enfant vit et qui
devrait étre le premier explore!) a l'aide de graphes, de
matrices d'incidence, bref d'outils topologiques.

En géométrie plane:
- recherche daigorithmes permettant de construire
des pelyganes réguliers, convexes ou etoilés (élabora-
tion d'un modéle utilisant le concept de nombres pre-
miers entre eux),

- recherche d'un algorithme permettant de fermer une
figure géométrique polygonale, que ce soit un simple
carré ou le schéma d'un vaisseau spatial;

-simulation sur ordinateur d'une horloge et interaction
des concepts de distance, detemps etde vitesse circu-
laire (combien de personnes, questionnées & brule-
pournoint, maffirmeront pas que l'aiguille des minutes
va 60 fois plus vite que celle des heures?);

-somme des angles d'un triangle (sujet devenu banal,
mais trés riche, a condition de ne pas le voircommea un
théoréme de plus & apprendre par coeur). [5]

Conclusion

Le privilége de bien voir dans |'espace ne devrait pas
demeurer I'apanage d'une poignee d'architectes et de
specialistes. La perception spatiale devrait étre une
aptitudz commune, bien enseignée a chague niveau
scolaire. Mieux encore, si notre societé veut vivre dans
un meilleur environnement, ses membres doivent arri-
ver a une parfaite compréhension de ce quiles entoure
et des usages potentiels qui existent dans cetie mer-
veilleuse ressource naturelle gu'est notre espace tri-
dimensionnel. [1] ®
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Figure 7. Dualités (7]
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