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L'objectif de cette rubrique « labos-maths »
est de proposer aux enseignants des situa-
tions de recherche mathématique a par-
fir d'un contexte (ici celui de I'articulatfion
entre la géométrie plane et I'espace) afin
qu'ils puissent conduire de véritables explo-
rations avec leurs éléves. Il ne s’agit donc
pas de faire « faire des problémes » au sens
ou on I'entend habituellement. Ainsi, si le
contexte de la recherche est imposé (sous
forme d'un jeu avec quelques regles, ou
d'une énigme), les questions & poser et les
démarches de travail envisagées peuvent
étre diverses et donc adaptées a plusieurs
niveaux de classe. lln'y a pas systématique-
ment de consigne imposée qui laisserait
entendre qu'il existe une réponse atten-
due relativement unique. Les situations pro-
posent en effet des recherches qui peuvent
conduire d une multiplicité de découvertes
et donc de « réponses ».

La formulation d'un ou plusieurs résultats
prend également ses distances avec une
fraditionnelle « phrase réponse ». Nous en-
gageons plutdt les enseignants & faire pro-
duire a leurs éléves de petits récits racon-
tant leurs recherches tant pour les moments
de découverte que de doutes. Nous préfé-
rons I'emploi de la terminologie de résultat
ou découverte en lieu et place de celle de
réponse.

La rubrique propose des situations d’investi-
gations pour lesquelles il n’est pas non plus
fourni d'analyse a priori. Nous entendons
cette terminologie d'investigation en réfé-
rence 4 la diversité des processus de rai-
sonnement convoqués : inductif, déductif
et expérimental. Nous engageons donc les
enseignants a faire faire des expériences
et des découvertes mathématiques a leurs
éléves en parcourant parfois des chemins
inattendus, les menant parfois dans des

impasses provisoires. Toute action menée
par les éléves est en effet susceptible de
révéler leurs connaissances. Il s'agit de pri-
vilégier des espaces de recherche dans
lesquels les éléves se sentent suffisamment
autonomes pour mener de véritables expé-
riences personnelles avec les objets, qu'il
s'agisse d'objets sensibles ou d’'objets de
pensée. On peut en effet imaginer que
des expériences conduites par exemple sur
les nombres ne nécessitent pas forcément
I'emploi de jetons ou de cubes.
L'enseignant doit privilégier un réle d'ac-
compagnateur de larésolution, en essayant
de ne pas prendre de responsabilité directe
dans les choix mis en ceuvre par les éléves.
Il pourra lui aussi étre surpris par les décou-
vertes mais sera avant tout un témoin privi-
Iégié du potentiel de ses éléves A construire
des connaissances mathématiques.

La finalité de la rubrique tient également
dans la possibilité d'une communication
entre les enseignants. Nous proposons effec-
tivement a celles et ceux qui le souhaitent
de témoigner de leurs expériences en ra-
contant leurs découvertes, leurs surprises
et les difficultés rencontrées. Ainsi un ensei-
gnant peut expliquer comment il a posé
le probleme, avec quelle(s) consigne(s) et
pourquoi il a choisi certaines questions et
pas d'autres. Il pourra également témoi-
gner de sa réflexion sur le travail de ses
éleves, analyser le dialogue en classe ou
présenter les perspectives qui résultent de
ses expériences mathématiques.

Les probléemes de cette rubrique « labo-
maths » peuvent se résoudre collectivement
au sein de véritables petits laboratoires de
mathématiques. lls ne doivent pas donner
lieu & une compétition quelle qu’elle soit,
ce sont plutdét des occasions de mener des
recherches collaboratives.



DU CUBE A LA PYRAMIDE

LA RECHERCHE
Il existe de nombreuses facons de section-

ner un cube : selon une coupe triangulaire,
carrée, rectangulaire ou hexagonale. On
peut ainsi le décomposer en deux poly-
edres identiques ou non.

En utilisant plusieurs plans de coupe, on
peut également décomposer ce cube en
plus que 2 polyédres.

La question de ce labo-maths est la sui-
vante :

Est-il possible de découper un cube en 6

pyramides identiques ?

Selon le niveau scolaire et I'dge de vos
éléves vous pouvez lancer la recherche
dans des environnements matériels diffé-
rents. Sur papier en utilisant des dessins en
perspective, ou en volume gréce a I'emploi
de blocs cubiques de sagex et d'une petite
scie a fil chauffant par exemple, éventuel-
lement en utilisant des baguettes de bois,
des connecteurs et des pelotes/fils de laine.
Un temps d'exploration de la t@che sera
sans doute nécessaire pour que les éleves
expérimentent la notion de section par un
plan (puis plusieurs) afin qu’ils se rendent
compte progressivement des contraintes
de la tache.

L'idée de cefte recherche provient d'un
exercice des moyens d’enseignement de
9éme Harmos dont I'énoncé était le sui-
vant :

Une pyramide a pour base une face d'un
cube et pour sommet le centre de ce
méme cube. Dessine un de ses dévelop-
pements, puis construis la pyramide elle-
méme. Quel est son volume ¢

Dans le cadre de ce labo-maths nous vous
proposons de profiter autrement de ce
contexte en utilisant un questionnement dif-
férent par rapport & cette tédche. Il nous a
semblé en effet un peu réducteur de don-
ner d'emblée toutes les propriétés de la
pyramide qui est recherchée. Il est en effet
possible de frouver plusieurs types de pyra-
mides en sectionnant un cube.

Lorsque la pyramide unité a été trouvée,
vous pouvez lancer des recherches com-
plémentaires. Les investigations mathéma-
tiques autour de ce polyédre pyramidal
sont riches car ses propriétés sont particu-
lierement intéressantes. Vous pouvez par
exemple envisager les questions suivantes :

Mesure et grandeur :

* Quelles sont les dimensions d'une face
friangulaire de la pyramide si I'aréte du
cube vaut 1 2 (Longueur des cbtés, me-
sure des angles, surface).

* Quelle est la hauteur de cette pyramide
sil'aréte du cube vaut 1.

* Quel est le volume de cette pyramide si
I'aréte du cube vaut 1.

Constructions dans I'espace
« Dessiner plusieurs développements pos-
sibles de cette pyramide (dans I'environ-
nement papier/crayon ou en utilisant un
logiciel comme geogebra). Découper et
reconstruire les pyramides d partir de cha-
cun des développements frouvés, puis les
assembler pour vérifier.
¢ Lorsque I'on assemble plusieurs de ces
pyramides, quels sont les solides que I'on
peut construire ¢ Avec 2 pyramides, avec
3 pyramides.
e En utilisant 3 pyramides que I'on as-
semble par leurs faces triangulaires, on
peut obtenir un solide dont le volume est
la moitié de celui du cube. Assembler trois
pyramides pour construire ce solide.



¢ Chercher un ou plusieurs développe-
ments de ce polyédre.

¢ En construisant 8 fois le solide précédent
et en assemblant ces 8 piéces, on peut
obtenir le solide étoilé suivant :

Construisez-le. Combien a-t-il de faces 2 de
sommets 2 d'arétes 2
¢ Avec 8 exemplaires de ce méme so-
lide mais avec un assemblage différent,
on peut aussi obtenir un cube creux qui
contient exactement le solide étoilé qui a
été construit juste auparavant.

Lorsque ces deux assemblages sont réalisés,

il est méme possible de les tfransformer I'un
en |'autre par un astucieux placement de
charniéres. En quelques pliages vous trans-
formerez I'étoile en cube puis le cube en
étoile. Vous pouvez rechercher ce jeu de
charniéres et obtiendrez ainsi un frés bel
objet qui fera tout son effet auprés de vos
amis !

PILOTAGE DE 1A CLASSE

Vous pouvez bien entendu permettre a vos
éleves de travailler en petits groupes, mais
vous étes libre de choisir les dispositifs qui
vous conviennent le mieux. Dans un premier
temps, un travail individuel est aussi adapté
a cette recherche.

Laissez les éleves s'organiser comme ils le
souhaitent, mais conseillez-leur de bien
garder les fraces (dessins, constructions en
papier ou méme photos) de leurs différents
essais ainsi que de leurs découvertes. Ces
fraces de recherche seront en effet essen-
tielles pour partager les résultats entre cher-
cheurs.

Prenez le temps nécessaire a discuter la
consigne de ce probleme avec les éléves
qui n'enfrent dans aucune action sus-
ceptible de révéler leurs connaissances.
Il n"est en effet jamais souhaitable qu’'un
éleve reste en situation de blocage pro-
longé quelle que soit I'activité qui est pro-
posée. Cet étayage langagier vous don-
nera également I'occasion de vous assurer
gu'aucune difficulté de compréhension
(sémantique ou syntaxique) ne vient nuire
inutilement au lancement de la recherche
mathématique. Sila consigne de départ est
frop ouverte, vous pouvez choisir de lancer
le questionnement par une des taches pro-
posées dans les prolongements.

Nous vous rappelons cependant qu'il faut
toujours éviter d'induire un résultat afin de
laisser une liberté suffisante & I'expression
des connaissances des éléves.

Quand les éléves commencent d appré-
hender le probléme, chaque résultat trouvé
nourrit la recherche et leur donne des idées
pour trouver d'autres solutions. Laissez-leur
un temps d’'exploration suffisant pour qu'ils
puissent dépasser les configurations les plus
évidentes. lls sauront sans aucun doute trou-



ver de nouveaux assemblages intéressants
méme s'ils pensent parfois étre «bloqués» un
certain temps en croyant qu'iln'y a plusrien
d trouver. Si certains de vos éléves sont en
difficulté avec la prise de notes nécessaire
d la compilation des essais et des décou-
vertes, vous pouvez fournir une fiche com-
portant des dessins de cubes en perspec-
five, ou mieux encore permettre la prise de
photos.

Pensez a recueillir le travail des éléves, pre-
nez des notes sur les interactions qui ont eu
lieu, sur la variété des approches des éléves
gue vous avez observées dans votre classe.
Toutes ces informations peuvent étre utiles
pour mieux comprendre les difficultés ren-
contrées par les éleves mais aussi pour éva-
luer leurs connaissances et leur potentiel &
apprendre en mathématiques. Dans votre
réflexion sur votre expérience avec ce pro-
bleme, gardez par exemple a I'esprit les
questions suivantes:

¢ Quelles difficultés ont eu les éléves dans

la compréhension du probleme 2

¢« Comment les éléves ont-ils abordé cette

tache 2

¢ Quelles stratégies les éléves ont-ils es-

sayées 2

¢ Y a-t-il des réponses d’éléves ou des in-

terprétations qui vous ont surpris 2

OU SONT LES MATHS ?

Les connaissances mathématiques utiles
pour effectuer les recherches propo-
sées dans ce probléeme sont diverses et
concernent essentiellement le domaine de
la géométrie dans I'espace ainsi que celui
de la mesure de grandeurs. Nous rappelons
cependant a cette occasion en citant le
Plan d'Etudes Romand que :

« Les mathématiques sont plus qu'une
collection de concepts et de compé-
tences a maitriser. Il s’agit plutét d'un
ensemble complexe d'idées incluant des
méthodes d'investigation et de raisonne-
ment, les techniques de communication
et les questions de contexte. »

Ainsi cette recherche concerne davantage
les objectifs relatifs aux éléments pour la ré-
solution de problémes tels qu'ils sont énon-
cés dans le plan d'études. On peut retenir
ici par exemple :

¢ La mise en ceuvre d'une démarche de
résolution en évaluant les critéres suivants :
est-elle explicite, adaptée, cohérente 2

* L'gjustement d’essais successifs, puisque
les recherches consistent a construire des
procédures se basant sur la mise en lien de
résultats intermédiaires et temporaires.

e La vérification puis la communico-
tion d'une démarche, car les différentes
étapes des recherches peuvent étre plus
oU Moins superposées et que leur commu-
nication nécessitera souvent une mise en
forme spécifique.

Quelques enjeux en termes de notfions ma-
thématiques sont également sous-jacents
dans la résolution des problemes suscités
par I'énigme. En termes d'objets géomé-
friques on peut citer par exemple :

Dans I'espace : cube, pyramide, plan, poly-
edre, développement, face, aréte, som-
met.

Dans le plan : polygone, triangle, carré,
coté, sommet, hauteur.

Quelques nofions concernant les rela-
tions et les transformations géométriques
peuvent également étre abordées au cours
des explorations : perpendicularité, parallé-
lisme, symétrie(s) et autres transformations
du plan.

Enfin, la construction de solides en papier
ou carton nécessite de nombreux tracés et
donc I'utilisation d'instruments appropriés.

PARTAGEZ VOS EXPERIENCES

Savoir comment vos éléves répondent a ce
probléme nous intéresse beaucoup. Nous
sommes également curieux de connditre
les explications, les justifications et les raison-
nements que font vos éleves. Si vous étes
d'accord de les partager, nous serons donc
ravis de recevoir vos idées et vos réflexions.

Vous pouvez gjouter d votre envoi toutes les
informations concernant la maniére (ou les
maniéres) dont vous avez choisi de poser le
probléme, des travaux d'éléves et méme
des photos monfrant vos petits chercheurs
en action. Envoyez vos résultats en indi-
quant votre nom, le niveau de votre classe,
ainsi que les coordonnées de votre établis-
sement d I'adresse suivante : mathecole@
ssrdm.ch



Avec votre accord, quelgues-uns de vos
envois seront publiés dans un numéro ulté-
rieur de la revue Math-Ecole. Vos noms et
coordonnées d’'établissement seront bien
entendu indiqués dans I'article correspon-
dant.



