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RESUME  

 et 

le premier cas, avec la règle et le compas, nous pouvons résoudre 

solution avec les méthodes de géométrie classique, qui impliquent 

angle. Une expérimentation avec 
personnes aveugles, nous permettra de constater les possibilités 
offertes par cette méthode qui offre une approche ludique, mais 
rigoureuse, de ces questions complexes, souvent rébarbatives. 
Nous pensons que cette dynamique pédagogique puisse permettre 
une motivation intéressante, impulser la stimulation tactile et 
faciliter le développement de structures spécifiques de plasticité 
cérébrale. 

personnes aveugles, les figures sont apportées pour faciliter la 
compréhension pour les « handicapés de la vision nt pas 

 
Finalement notons que la méthode est particulièrement adaptée 

 
 
Mots clés : Accessibilité de la Géométrie. Pédagogie pour 
aveugles. Axiomatique et pliage du papier. Créativité tactile. 
Origami. 

I. INTRODUCTION 

La réalisation de figures par pliage du papier (objets, animaux, 
ne, 

du papier en Chine au deuxième 
siècle (Vicente Palacios, 2008 [1], Patsy Wang-Iverson et al. 
2016 [2]). Deux traditions anciennes semblent être bien 
ancrées, avec des bases de pliage assez spécifiques, 
«  Origami » japonais et la « Papiroflexie » espagnole 
(Miguel de Unamuno, 1902 [3]), est répandu 
amplement et est devenu assez universel. En France il est 
largement représenté par le MFPP[4]. 
 
Depuis quelque temps, des expériences pédagogiques de 
réalisation de figures par pliage sont proposées dans les 

es aveugles, comme un 
outil de développement intellectuel et ludique[5], repris en  

                                                           
* Ce papier est dédié à la mémoire de Dominique Asselineau, 

 
 
 
France par M Lucas en 2005 dans le cadre du projet 
Aveuglami [6]. 
Plus récemment des approches plus mathématiques par R.J. 
Lang 2011[7] et T. Gotani 2019 [8] ont apporté un formalisme 

 géométrie » du pliage, 
 GéOrigaMétrie », et aussi à visée 

pédagogique par B. Garrido en 2015 [9] et S Pope en 2010 
[10]
cette communication. 

II. RAPPEL AXIOMATIQUE 

connue qui permet un développement cohérent de la science. 

démontrer des théorèmes et construire une science exacte. 
Nous sommes habitués à y accéder à partir de figures qui 
facilitent la compréhension des éléments correspondants, mais 

 

euclidienne [11]. Nous considérons connues les notions de 
point, droite, plan, angle, polygone, congruence, etc. Nous 
rappelons ici les cinq postulats de base : 
Axiome 1 (AE1) : un segment de droite peut être tracé en 
joignant deux points quelconques distincts. 
Axiome 2 (AE2) : un segment de droite peut être prolongé 
indéfiniment en une ligne droite. 
Axiome 3 (AE3) : étant donné un segment de droite 
quelconque, un cercle peut être tracé en prenant ce segment 
comme rayon et l'une de ses extrémités comme centre. 
Axiome 4 (AE4) : tous les angles droits sont congruents. 
Axiome 5 (AE5) : si deux lignes sont sécantes avec une 
troisième de telle façon que la somme des angles intérieurs 
d'un côté est strictement inférieure à deux angles droits, alors 
ces deux lignes sont forcément sécantes de ce côté. (Ou 
postulat des parallèles, dans la version de Proclus : « par un 
point donné, on peut mener une et une seule parallèle à une 
droite donnée »). 
En particulier la remise en question de ce dernier postulat 
donne lieu aux géométries non euclidiennes à partir du XIX 
siècle. 
 
Depuis la fin du siècle dernier nous assistons à un 
développement théorique des techniques du pliage avec une 
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approche mathématique. Ces travaux sont assez divers : 
géométriques [12], algébriques [13], topologiques, géométrie 
de 14, 15], etc.  Nous aborderons ici les domaines 
plus proches de la géométrie qui nous semblent les plus 

 
 

origami de Huzita-Justin ou 
Huzita-Hatori [16, 17, 7]  
Axiome 1 (AO1) : Un unique pli passe par deux points p1 et p2 
spécifiés. 
Axiome 2 (AO2) : Un unique pli amène un point p1 sur un 
point p2. 
Axiome 3 (AO3) : Un pli superpose deux droites l1 et l2. [18]. 
Axiome 4 (AO4) : Un unique pli passe par un point p1 et est 
orthogonal à une droite l2. 
Axiome 5 (AO5) : Soient une droite l1 et deux points p1 et p2. 

 p2 et amène p1 sur l1. 
Axiome 6 (AO6) : Soient deux droites l1 et l2 et deux points 
p1 et p2 ; un pli amène p1 sur l1 et p2 sur l2. 
 
Il existe un septième axiome (AO7), énoncé par Jacques Justin 
en 1989 : « Etant donné un point p et deux lignes l1 et l2, il 
existe un pli unique qui fait coïncider le point p avec l1 et est 
perpendiculaire à   l2 » [19]. 
 
Il est possible de trouver un parallélisme des cinq premiers 

voire des facilités de 
construction, (par exemple (AO3) nous permet de construire 

(AO6) ne sont 
pas possibles avec règle et compas (sauf cas particuliers). Ce 

troisième degré, démontré par J. Justin en 1989 [19] ou 
résoudre des problème
comme nous verrons plus loin. 
 

III. QUELQUES APPROCHES PRATIQUES POUR 

L EXPERIMENTATION PEDAGOGIQUE 

Nous abordons quelques exemples à visée pédagogique qui 
seront mis en pratique lors de notre expérimentation.  
La rédaction sera conçue de manière à rendre accessible le 
processus de pliage à des personnes aveugles (les images sont 

 
Sauf exception, n
unité. Nous disposons de quatre points, les quatre sommets.  

montre : 
 

 
 

Appliquons le premier axiome (AO1) : « Un unique pli passe 
par deux points p1 et p2 spécifiés ». 
Considérons deux sommets opposés AC (ou BD). Le pli qui 
passe par AC (ou respectivement BD), correspondent aux 
diagonales du carré. 

Nous pouvons aussi appliquer (AO2) : « Un unique pli amène 
un point p1 sur un point p2 », en amenant le point B sur D (ou 
respectivement A sur C) et obtenir le même résultat.  

(AO3) : « 
deux droites l1 et l2 ».  En utilisant deux cotés adjacents nous 
pouvons arriver au même résultat.  
 

    

 

un nouveau point p0 qui correspond au centre du carré. La 
dimension des diagonales sera égale à racine de deux (21/2). 
 

A.  

 

sommets sont ABC et les angles . 

 
1. (AO4) : « Un unique pli passe par 

un point p1 et est orthogonal à une droite l2 ». Nous 
traçons le pli correspondant à la hauteur du triangle 
qui va du sommet A au côté opposé BC. Pour ceci 
nous ferons un pli qui passe par A et fait coïncider la 
droite BC avec elle-même. On obtient  dans le coté 
BC. Les triangles  et  sont rectangles. 

2. Avec (AO2) nous construisons le pli qui nous amène 
A sur . Ce pli définit M1, moitié du coté AC, et M2 
moitié du coté AB. 

 



 
3. Les triangles 1 et 2 sont isocèles. Dans le 

point  coïncident les angles 
supplémentaires, dont la somme est de 180°. 
 

 
 

du triangle initial ; 
rectangle est largeur fois longueur, alors nous pouvons 
démontrer 
produit de la base (B) par la hauteur (H) 
correspondante :1/2S =1/2B x 1/2H ;  
 

S=1/2 B x H. 
 

B.  
(A, B, C, D) : 

 
1. Tracer une médiatrice du carré (AO2 ou AO3), on 

obtient un pli qui définit p1 (milieu du côté AB) et p2 
(milieu du coté CD). 

 

        
 

2. Faire le pli qui passe par C et amène le sommet B 
vers la ligne p1, p2 (AO5). On obtient le point E dans 
le segment p1p2. CE = BC 

            
3. Faire le pli qui passe par D et amène A vers la ligne 

p1, p2, il coïncide naturellement avec le point E et DE 
= AD. 

4. Le triangle DCE est équilatéral avec coté égal au 
coté du carré. La hauteur de ce triangle est (3/4)1/2 ou 
31/2/2, (racine de 3 divisé par deux). 

 
Construire le triangle équilatéral inscrit dans le carré 

 
Dans le problème antérieur, le pli qui amène B dans le point E 
coupe AB dans p3. BCp3 est de 15° [(90-60) /2]. 
 

 
 

symétrique que passe par C et nous amène D dans cette 
nouvelle médiatrice. Ce pli coupe AD dans p4 p4Cp3 

est de 60° ; Cp4=Cp3 ; et le triangle p4Cp3 est équilatéral, 
inscrit dans le carré. Ce triangle et maximal. 
 

C. Théorèmes de Haga  

 
Les théorèmes de Haga (2008) [20] sont intéressants du point 
de vue algébrique, géométrique et pédagogique. 
 

 
 

1. Construire avec un pli une médiatrice pour obtenir le 
point M, centre du coté AB (AO2 ou AO3). 
 

2. Amener le sommet C au point M (AO2). Avec ce pli, 
on obtient Q coté BC et R 
dans le coté AD. QC=QM. Par ailleurs le coté DC, 
après pli, croise le coté AD dans le point P. Le 



 
sommet D devient , après le pli, et . 

 
 

3. Théorème : Les triangles rectangles MBQ, APM et 
 sont pythagoriciens (rapport des cotés : 3, 4, 5). 

Démonstration : considérons le coté du carré=1. Dans 
le triangle rectangle MBQ, MB=1/2 ; BQ=x ; QM= 1-
x, alors x2= (1-x)2  1/4 et BQ=3/8 ; MB=4/8 et QM= 
5/8. Par ailleurs, les triangles rectangles MBQ, APM 
et  sont semblables (angles égaux par côtés 
orthogonaux) et donc ont les mêmes rapports. Notons 
que AP=2/3. 
 

4.  Les périmètres (Per) de ces trois triangles ont la 
relation : Per( )+Per(BMQ) = Per(APM) (la 
somme du périmètre des deux plus petits triangles est 
égale au périmètre du plus grand).  
 

5. Démonstration : Le théorème antérieur nous permet 
de calculer les côtés des trois triangles par 
proportionnalité. Nous obtenons les valeurs AP=2/3, 
PD=1/3 et :  
 

(3/24+4/24+5/24) +( 3/8+4/8+5/8) = (3/6 +4/6+5/6) 
 

Notons que cette dernière propriété est aussi valable si le point 

plus complexe. Observez que la somme des périmètres des 
trois triangles sera toujours égale au périmètre du carré (si le 

 la somme des périmètres des 
trois triangles sera toujours égale à 4) et que les trois triangles 
sont toujours semblables. Vous pouvez consulter aussi 
« Affaire de logique » n° 1138 [21]. 
 

D.  [22].  

 

(comme la quadrature du cercle ou la duplication du cube). 
Après des tentatives inutiles pendant plus de deux mille ans et 

pour trouver une solution à ces 
problèmes, le théorème de Pierre  Laurent Wanzel [23] 
démontre en 1837 que ceci était impossible (sauf cas 
particulier) avec règle et compas. 
 

 (AO6) : « Soient deux droites l1 et l2 et deux points 
p1 et p2 ; un pli amène p1 sur l1 et p2 sur l2 » apporte des 

euclidienne et permet de résoudre quelques problèmes dont 
Wanzel 
cas classique de la  
 

Cette construction pour des angles aigus est due à Hisashi Abe 
(1980) [24]. Une solution par pliage pour les angles obtus a été 
aussi proposée par Jacques Justin en1984 [25]. 

feuille 
carrée (ABCD). Le processus est le suivant : 
 

1. Traçons un pli quelconque qui passe par un des 
sommets du carré (D). Ce pli, avec le coté CD nous 

 que nous souhaitons diviser en trois 
parts égales. Ce pli coupe AB dans le point E.  
 

 
 

2. Traçons un pli parallèle à CD (de préférence égal ou 
au-dessus de la médiatrice pour faciliter les pliages). 
On obtient le point F dans le coté AD et le point G 
dans le coté BC. 

 

 
 

3. Amenons le coté CD sur la ligne FG, (AO3), le pli 
ainsi obtenu nous donne H sur AD et I sur BC. Par 
construction nous avons FH=HD=GI=IC. 

 
 

4. En appliquant (AO6) nous amenons le sommet D sur 
la ligne HI pour obtenir le point D F sur la 
ligne DE pour obtenir le point . La droite  
coupe le coté AD dans le point J. Le pli ainsi obtenu 
(JL) . Ce pli coupe 
HI dans K et DC dans L. Le point H devient  sur la 
ligne . 
 



 

 
 

5. Plions maintenant par DK et par  (AO1). Nous 
en trois parties ,  

et . Il nous reste à démontrer que ces angles 
sont égaux.  
 

 

 
 

6. Démonstration 

égaux . Les angles KD
(alternes- Par 

 
C.Q.F.D. (Il est possible utiliser aussi le parallélisme 
de  FF ||  || ). 

IV. EXPERIMENTATION 

 

A. Type de papier 

Une première expérimentation a été effectuée pour chercher le 
type de papier le plus ergonomique 
pliages des personnes aveugles. Nous avons testé différents 
grammages (60, 80, 100, 120, 160 gr) mais aussi le type de 
papier (« sandwich » (deux papiers de soie collés à un papier 
métallisé), éléphant, vergé, double texture, etc.). Il semble que 
le plus adapté, au moins dans un premier temps (sans prendre 
en compte une possible adaptation par apprentissage), soit 
entre 120 et 160 gr/m2, ce qui permet une meilleure facilité 

 et leurs intersections, sans trop 
limiter la facilité des pliages. Cependant ceci limite le nombre 

 théorique » 
qui serai
est aussi un facteur à prendre en compte. une manière 
générale, elle va dépendre de la superposition des plis et de la 
complexité du pliage à développer. Nous avons utilisé des 

carrés 9x9cm et 21x21cm. Il est possible que, au moins dans 
un premier temps, dans un contexte pédagogique, un pré-
marquage du papier facilite l
complexes . 
 

B. Accessibilité et acceptation par des élèves aveugles. 

(Le protocole prévu a été interrompu par la fermeture de 
, suite aux mesures de confinement). 

périmentation comporte quelques séances de pliage avec 
des élèves (de la troisième à la terminale) et personnes 
aveugles 

figurent dans ce document. A ce jour les constructions décrites 
montrent les résultats suivants : 

manière générale la progression des constructions 
évoquées semble très bien adaptée. 
Les axiomes AO1, AO2, AO3 ne posent pas de problème 

cotés par une intersection avec un pli. AO4 et AO5 non plus 
si les droites impliquées sont exprimées sous forme de plis.  
Ainsi : 
La s  ; la c
triangle équilatère (dans ses deux versions) et le Théorème de 
Haga semblent bien accessibles. 
Dans la t  : des problèmes pratiques sont 
apparus pour la mise en évidence tactile des points K 
de manière à faciliter les pliages par ces points. 
détecter les points de projection sur une surface. Une 
possibilité est de formaliser les projections de droites avec des 
plis et de détecter les po  ; une 
autre possibilité simple serait de travailler sur une surface 
molle (liège, silicone) qui permette de clouer des épingles, ou 
de marquer les points avec un embossage, pour permettre le 
repérage les points de projection. Mais la pratique doit 
permettre  
 

V. CONCLUSION 

 récente qui est 
associée semblent être une bonne approche de la géométrie 
pour des personnes aveugles.  manipulation tactile 
du papier semble compatible avec le handicap en question. 
Nous avons constaté une petite difficulté initiale dans les 
applications des axiomes qui impliquent des intersections 
(projections) de points avec des droites  papier) 
ou droites sur les droites non pliées (AO5, AO6), mais nous 
avons remarqué des progrès rapides avec la pratique. 
Par ailleurs la méthode peut être une incitation ludique dans 
un contexte de pédagogie inclusive, stimulant une 
communication entre les élèves aveugles et voyants. 
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