
Tous droits réservés © Faculté d'éducation, Université de Sherbrooke, 2012 Ce document est protégé par la loi sur le droit d’auteur. L’utilisation des
services d’Érudit (y compris la reproduction) est assujettie à sa politique
d’utilisation que vous pouvez consulter en ligne.
https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/

Cet article est diffusé et préservé par Érudit.
Érudit est un consortium interuniversitaire sans but lucratif composé de
l’Université de Montréal, l’Université Laval et l’Université du Québec à
Montréal. Il a pour mission la promotion et la valorisation de la recherche.
https://www.erudit.org/fr/

Document généré le 9 avr. 2024 11:16

Nouveaux cahiers de la recherche en éducation

À la recherche des polyèdres réguliers
Looking for regular polyhedrons
En búsqueda de los poliedros regulares
Thierry Dias

Volume 14, numéro 1, 2011

Les approches intégratives : quelles spécificités en enseignement des
mathématiques, sciences et technologies?

URI : https://id.erudit.org/iderudit/1008842ar
DOI : https://doi.org/10.7202/1008842ar

Aller au sommaire du numéro

Éditeur(s)
Faculté d'éducation, Université de Sherbrooke

ISSN
1911-8805 (numérique)

Découvrir la revue

Citer cet article
Dias, T. (2011). À la recherche des polyèdres réguliers. Nouveaux cahiers de la
recherche en éducation, 14(1), 29–48. https://doi.org/10.7202/1008842ar

Résumé de l'article
Dans cet article, nous présentons une recherche construite autour de la
résolution d’un problème complexe en géométrie dans l’espace. Cette situation
didactique fait d’abord l’objet d’une étude épistémologique quant à l’ancrage
des objets mathématiques qui en sont les enjeux. Nous étudions ensuite sa
confrontation à la réalité de la classe dans un environnement spécifique. La
robustesse de cette situation est testée dans le contexte de l’enseignement
spécialisé, elle garantit le développement de l’accès au savoir pour les élèves,
mais aussi le développement professionnel des enseignants. L’article se
termine par une analyse des éléments constitutifs du milieu de la situation et
tente de dégager quelques invariants didactiques.

https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/revues/ncre/
https://id.erudit.org/iderudit/1008842ar
https://doi.org/10.7202/1008842ar
https://www.erudit.org/fr/revues/ncre/2011-v14-n1-ncre041/
https://www.erudit.org/fr/revues/ncre/


vol. 14, no 1, 2011, p. 29 à 48

À la recherche des polyèdres réguliers
Thierry Dias

Haute École de Pédagogie de Vaud, Lausanne

À la recherche des polyèdres réguliers
Résumé 
Dans cet article, nous présentons une recherche construite autour de la résolution d’un problème 
complexe en géométrie dans l’espace. Cette situation didactique fait d’abord l’objet d’une étude 
épistémologique quant à l’ancrage des objets mathématiques qui en sont les enjeux. Nous étudions 

cette situation est testée dans le contexte de l’enseignement spécialisé, elle garantit le développement 
de l’accès au savoir pour les élèves, mais aussi le développement professionnel des enseignants. 

dégager quelques invariants didactiques. 

Mots-clés : 

Looking for regular polyhedrons
Abstract 

space. First, the didactic situation is the object of an epistemological investigation as to the anchoring 

derives some didactic invariants.

Keywords:

En búsqueda de los poliedros regulares
Resumen 
En este artículo presentamos una investigación que se llevó a cabo alrededor de la resolución de un 
problema complejo en geometría del espacio. En primer lugar, esta situación didáctica es objeto de 

los desafíos de ella. Después, estudiamos su aplicación en la realidad del aula en un medioambiente 

los docentes. Por terminar, el artículo presenta un análisis de unos elementos que forman parte del 
contexto de la situación e intenta destacar algunas constantes didácticas. 

Palabras clave: 
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1. Introduction
Cet article s’inscrit dans le cadre d’une recherche en cours portant sur la prise en compte de 

n’est qu’une partie de ce projet de recherche, celle relative à l’étude menée en classe spécialisée. 

nous, en mathématiques, expérimenter consiste à : 

De plus, pour expérimenter il nous semble nécessaire :
• d'aménager des phases d'action sur et avec des objets selon une dialectique sensible/théorique 

• de construire des connaissances “nouvelles” à partir de connaissances “familières”.

didactique, pédagogique et sociétal, fournit un observatoire privilégié pour étudier les questions 

sont en quelque sorte exacerbées. Il soulève des interrogations importantes sur l'enseignement et 
en particulier sur celles de sa nécessaire adaptation. D’autres questions concernent le public de ce 

qui n'en est pas moins susceptible d'apprendre. 

Ces invariants sont recherchés dans les éléments constitutifs du milieu de la situation didactique 
pour dégager une valeur ajoutée à l'enseignement, mais aussi dans le champ des apprentissages des 
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2. Enjeux didactiques de la situation de recherche
Nous présentons ici la situation didactique : la recherche des solides de Platon. Elle permet de 

faire fonctionner 
contexte d’enseignement/apprentissage. Elle comporte plusieurs phases de jeux en référence à la 

2.1 Construire les cinq solides

de recherche . Ce sont notamment des problèmes pour lesquels les élèves ne disposent pas de 
solution déjà éprouvée et pour lesquels plusieurs démarches de résolution sont possibles. Ils 
placent les apprenants dans une démarche proche de celles des chercheurs en mathématiques : il 

est problématisée et elle sera soumise à la validation, c’est ce qui la positionne résolument dans le 

propriétés des objets géométriques représentés par ces objets particuliers :

nombre de faces.
C’est donc le nombre de ces solides qui problématise la recherche, l’ouverture de la situation 

construction plastique
de nombreux emboîtements sont possibles, ce qui déclenche une phase expérimentale plus aisée, 
le dessin en perspective étant relativement hors de portée des élèves en général. Cependant les 

combinaisons de faces ne sont pas possibles ou ne conduisent pas à une réponse valide par rapport 

Ainsi, deux axiomes non explicites mais parfois formulés ou mis en acte par ceux qui les 
utilisent, rendent compte de ces contraintes :

quatre fois la mesure de l’angle droit.
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comprennent : des triangles équilatéraux, des triangles isocèles, des carrés, des rectangles, des 
losanges, des pentagones, hexagones et octogones réguliers. Dans le matériel proposé sous forme 

pentagone, hexagone, octogone.

Notons ici que les pièces comportent des contours particuliers du fait des articulations prévues, 

articulations jouent un rôle essentiel d’artefacts dans la résolution du problème.

Avec cette catégorie d’objets il est possible d’envisager certaines constructions pouvant répondre 

Tableau 1
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Avec des triangles équilatéraux, trois constructions sont possibles mais le sommet constitué 

rigidité.

l’on assemble 3 carrés pour former un sommet on achève la construction et on obtient l’hexaèdre 

Au cours de nos diverses expérimentations, ceci n’a jamais été mis en débat par les participants.

réguliers est le point nodal de ce problème de recherche. En effet, le réel sensible est ici en 
contradiction avec la théorie du fait de la souplesse de la matière plastique des matériaux utilisés. 

et retours entre les objets du monde sensible qu’ils utilisent comme outils de modélisation et les 

une nouvelle question, qui n’est plus celle du nombre des solides de Platon, mais plutôt celle des 

2.2 Consistance de la situation

priori de cette situation dans le cadre de cet article.

Il est fort probable que les sujets élèves3 possèdent quelques connaissances “scolaires” dans le 

vocabulaire de base de la géométrie comme côté, sommet, etc. Ils possèdent également souvent des 
références culturelles pluridisciplinaires de ces objets particuliers que sont les solides de Platon. 

avoir recours à sa construction du fait de ses nombreuses références culturelles et sociales. C’est 

de la connaissance de ses propriétés.

à la géométrie du ballon de foot . C’est donc aussi un objet qui fait partie des connaissances 
communes, sa construction est fortement prévisible dans la phase d’essais par emboîtements des 
pièces plastiques.
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souvent en référence au diamant. Ces références d’ordre culturel n’ont pas de liens explicites 

pourraient les déterminer.

par rapport à la question posée sur le dénombrement de ces solides :

erronée qui verra sa résolution par la confrontation avec la réalité par construction, avec un 
retour nécessaire sur les objets théoriques pour trancher comme nous le verrons plus loin.

réaliser effectivement un solide convexe : le triangle équilatéral, le carré et le pentagone 
régulier. Ici encore, la théorie sera invalidée par la confrontation aux constructions réelles 
qui permettent de la dépasser.

Il est nécessaire d’engager le débat entre élèves, avec ou sans participation du professeur, pour 

côté

sur les outils de modélisation que représente le matériel mis à disposition pour le voir émerger 
“en acte”, par assemblage de formes identiques qui pavent le plan. C’est l’ensemble de toutes 
ces actions et leur mise en mots qui est à l’origine des débats et des contradictions : par exemple 
,celle du pavage ou non du plan par assemblage des hexagones. Il est alors attendu des énoncés 
argumentatifs en vue de tentatives de validation des conjectures émises.

2.3 Les éléments constitutifs du milieu de la situation

en compte la dimension expérimentale des mathématiques, nous voulons présenter ici quelques 
éléments constitutifs du milieu de la situation didactique dans laquelle s’inscrit la résolution du 

la confrontation à la réalité de la classe en vue de leur utilisation en formation. Nous souhaitons 
répertorier ces éléments en référence aux quatre notions suivantes : 
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• La médiation du geste

Apprendre ou faire apprendre, accorder ou céder de la mobilité graduellement à un 
corps, c’est toujours inventer une homogénéité nouvelle, un potentiel et se refuser 

Les enjeux du mobile donne selon nous une 

les mains ».

Dans notre confrontation à la classe, nous essaierons d’observer le recours à de tels gestes 

éléments déterminants du milieu.

c’est le réseau des signes qui le représentent qu’il faut appréhender. Dans le jeu de la recherche 

Nous serons attentifs à la production des signes lors des différentes phases de la recherche des 

dans l’acte d’apprentissage.

• Antagonisme du milieu et cas limites

déséquilibre un état provisoire de la pensée due à la transformation des schèmes dans le processus 

d’une connaissance. 

que l’élève puisse d’abord engager les connaissances dont il dispose pour tenter de contrôler ce 
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• Stabilité du milieu et apprentissages

Nous avons souhaité donner une particularité au modèle de milieu que nous expérimentons dans 
les classes de l’enseignement spécialisé : sa nécessaire stabilité. Il nous paraît en effet essentiel de 
garantir les apprentissages des élèves dans une recherche comme celle que nous menons. Compte 
tenu de l’environnement très sensible des classes que nous avons investies, cette recherche ne 

avons obtenu des résultats quant à ces objectifs.

3. Confrontation à la réalité de la classe

recherche sur le terrain de l’incertitude que représente une classe de l’enseignement spécialisé du 
fait de son environnement sensible. 

Notre choix s’est porté sur une classe d’intégration dont nous donnerons les éléments relatifs à 
son inscription institutionnelle dans un premier temps. Ce terrain d’étude fera aussi l’objet d’une 
présentation du contexte d’enseignement / apprentissage qui lui est corrélé. Ceci nous permettant 
de faire des choix de variables didactiques et pédagogiques pour la mise en œuvre de la situation 
que nous proposons.

Après la présentation détaillée des séances conduites dans la classe d’intégration nous essaierons 
de stabiliser les invariants qui se dégagent à l’issue de cette expérimentation. 

3.1 Le dispositif de la classe d’intégration scolaire (CLIS)

3.1.1 Cadre institutionnel

accueillis dans une classe ordinaire et pour lesquels l’admission dans un établissement spécialisé 
ne s’impose pas.  » Elles étaient alors destinées aux élèves souffrant d’un handicap mental, 
terminologie abandonnée aujourd’hui. Elles sont désormais régies par une circulaire plus récente  
qui les fonde principalement comme des dispositifs rattachés aux projets d’école, des structures 

son projet personnel de scolarisation et en fonction de ses connaissances et de ses compétences 
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3.1.2 Le terrain de l’étude

Il s’agit d’un dispositif accueillant des élèves présentant des troubles plus ou moins importants des 

existe depuis très longtemps au sein de l’établissement ainsi que le processus d’intégration 

Cette professeure des écoles est expérimentée mais n’est titulaire de son diplôme d’enseignante 

expérimentation à un niveau scolaire de l’école primaire dans un dispositif où les élèves sont en 
situation de handicap cognitif. 

du réseau des enseignants spécialisés du projet 

qu’inspectrice responsable du groupe départemental mathématiques et sciences
des parents des élèves à lui aussi été sollicité dans le cadre des prises de vue engendrées par nos 

des locaux. Il nous paraissait tout à fait adéquat pour nos enregistrements vidéo dans une classe 

auxiliaire de vie scolaire que nous avons pu également faire participer au projet.

3.2 Contexte d’enseignement/apprentissage

droits et de l’autonomie de la personne handicapée. Ils ont tous fait l’objet d’un projet personnel de 

groupe relèvent de la formation continue des enseignants du premier degré en contexte ordinaire.
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• un rapport anxiogène aux apprentissages (ce qui a des conséquences importantes sur leur 

• une image de soi relativement dégradée,

Tableau 2
9Présentation des élèves de la CLIS9

cycle  niv. scol.  classe de 

référence
âge type de handicap9 suivis particuliers

3 TFC

De 3 orthophonie

Je 3 TFC

Ju TFC

An 3 TFC

3

TFC + TDP

CP TFC + DV légère

Jo TFC + phobie scolaire
motricité + orthophonie

3 TFC orthophonie

3 TFC

Fl 3
motricité + orthophonie

tous intégrés relativement régulièrement dans des classes de l’école essentiellement dans le cadre 

compatibles avec notre projet d’expérimentation :

• le vécu commun des élèves de la classe dans le travail en groupes,

• un rapport différent à l’erreur dans le cadre d’une démarche expérimentale.
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sentiment d’échec est peu prégnant pour eux (sans doute par absence d’expérience d’apprentissage 

dans la programmation en mathématiques de la classe, il a été décidé de prolonger les situations 
d’apprentissage dans ce domaine à d’autres séances dont une consacrée à l’évaluation des acquis 
à la demande de l’enseignante. Il nous paraît en effet important dans une confrontation avec la 
réalité d’une classe d’adopter le point de vue de l’enseignant qui en assure la responsabilité. Nous 

3.3 Mise en œuvre de la situation

Pour cette expérimentation, nous avons adopté le modèle de mise en œuvre suivant. Dans 
un premier temps, nous avons programmé une séquence en deux ou trois séances, la première 

Cependant, l’enseignante a souhaité associer un certain nombre de séances connexes au travail sur 

huit séances selon la programmation suivante :

• jeu de la bataille de solides (pour une appropriation du matériel et l’émergence du voca

• jeux de Kim  : reconnaissance des propriétés par le toucher et comparaison avec des repré

• nouvelle situation de recherche sur les patrons du cube.

classe d’intégration scolaire.

3.3.1 Variables didactiques et pédagogiques
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• permettre la construction de solides différents,
• utiliser la comparaison deux à deux pour faire émerger la notion de critères et de propriétés,
• faire émerger la nécessité d’une description critériée avec un vocabulaire adéquat,
• provoquer une amorce d’argumentation dans le débat comparatif.

proche du registre sensible, ce qui ne nous semble pas incompatible pour autant avec l’évocation 
d’objets théoriques.

3.3.2 Descriptif de la séquence

Objectifs poursuivis

Quatre objectifs principaux ont été poursuivis lors de cette situation d’apprentissage, ils ont été 
établis en collaboration avec l’enseignante titulaire de la classe :

• Commencer à dégager quelques notions clés en géométrie : en termes de relations, de pro

ques.

Ces objectifs ont été mis en relation avec le socle commun de connaissances  tel qu’il est 
demandé de faire dans toute préparation pédagogique à l’école primaire.

Tableau 3 
Présentation du socle commun en fonction des objectifs  

poursuivis dans la situation d’apprentissage
CONNAISSANCES CAPACITÉS

rectangle

connaître et savoir utiliser à bon 
escient le vocabulaire suivant : 

• reconnaître, construire ou compléter un patron de cube, 
de parallélépipède rectangle.

Dispositif social pour les deux séances 
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regroupement, ce qui implique un découpage des activités en conséquence. Trois temps ont été 
inscrits chronologiquement pour chacune des deux séances :

• temps 3 : dispositif collectif pour la mise en commun

expériences conduites auparavant dans des travaux de groupes. Ce dispositif sera reconduit sur les 

Organisation matérielle pour toutes les séances

élèves pour leurs expériences.

Séance 1 : La bataille de solides

Consignes écrites au tableau

Jeu : bataille de solides

de leur donner un nom. Il faudra ensuite préparer leur description (dire comment et avec quoi ils 

Déroulement de la séance

préparation, ce ne sont pas les durées effectives :

Séance 2 : Recherche des solides parfaits

Consigne de la situation de recherche

magiques importants avec lesquels il jette des sorts.

sait combien il en a. 
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Elle sait que chaque solide est fabriqué avec des faces identiques et régulières (leurs 

Elle sait aussi que les faces d’un solide parfait sont toutes identiques. 

Déroulement

de sa longueur. En effet, l’enseignante préfère ne pas différer à un autre jour la mise en commun 
générale consacrée à la solution du problème. 

recherche :

• Temps d’appropriation et d’explicitation
• Temps de recherche en groupes

présentation des travaux :

• Chaque groupe présente ses résultats
• Temps de questionnement et de remarques d’un groupe à l’autre
• Débat autour de la solution à cette énigme. 

Adaptation de la situation à l’enseignement spécialisé

Concernant la participation des élèves

connaissances, la motricité nécessaire aux manipulations, les compétences langagières, toute la 

signaler alors que cela représente un moment délicat pour certains élèves du fait de l’exposition 

laboratoire est un élément important pour rassurer tous les élèves.

Il faut également signaler que malgré la relative longueur de chacune des séances, une forte 

actions du milieu et par la mise en actes des connaissances, ceci est un point essentiel dans le 
déroulement d’une situation d’apprentissage dans le contexte de l’enseignement spécialisé.

Le rôle du milieu matériel

au service d’une réelle situation d’apprentissage est certainement la clé, ce qui est un point fort 
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des élèves en situation de handicap langagier, la possibilité d’une mise en actes des connaissances 
par le geste, la fabrication et la création est de nature à révéler des compétences relativement 

Nous avons observé que ce sont les pièces carrées et triangulaires qui sont prioritairement utilisées 
dans les premiers instants de manipulation, dans les premières constructions et expérimentations. 

de nos conjectures émise sur la nécessaire familiarité des éléments du milieu. Cette caractéristique 

et de tremplin vers la construction d’autres savoirs. Ainsi, alors qu’aucune allusion n’avait été faite 

vraisemblablement initiée par la construction du cube qui représente l’objet le plus familier de 
cette classe d’objets. Une fois construit, le cube sert de témoin pour les constructions de solides 
dont les sommets sont de degré 3.

Travail de groupe

de l’acceptation de la collaboration dans la recherche. Ainsi les constructions individuelles sont 

constructive n’est pas toujours observable dans le contexte des classes de l’enseignement spécialisé. 

4. Quelques invariants repérés

nous souhaitons faire le point sur les invariants didactiques et pédagogiques. Nous souhaitons 
les considérer comme premiers résultats de cette recherche en regard de nos attentes présentées 
précédemment. Nous les traiterons en référence à la notion de milieu de la situation (éléments 

l’enseignement spécialisé.

4.1 La médiation du geste

élèves lors des différentes phases de formulation : descriptions, dénotations et argumentation. Nous 
pensions dans un premier temps qu’il s’agissait là d’une forme de compensation de l’expression 

nous avons constaté que cette gestuelle faisait également partie des stratégies et des postures 

mathématiques. 
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deux faces permet par exemple à la notion d’angle dièdre d’exister non pas simplement sous une 

qui permettent d’accéder à la notion de grandeur de l’angle dièdre, en allant jusqu’au cas limite de sa 

• la main mime une caresse pour la face

• les mains dessinent le cercle ou entourent la sphère.

Ce qui détermine l’objet sensible est un jeu sur les signes : un mot et un mouvement corporel qui 

l’occasion de 
gestualité : 

4.2 De la perception à la signification

du registre langagier qui permet la médiation entre objet théorique non familier (que l’on appelle 

en classe que le vocabulaire utilisé spontanément pendant les phases d’action puis de formulation 

• du sensible : ce solide est plus petit / plus grand / plus gros,
• au théorique se traduisant par exemple par l’acceptation de la similitude de deux objets 

perceptivement différents, donc théoriques.

 des similitudes dans 

intégré qu’
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4.3 Antagonisme du milieu et cas limites

éléments contestent les évidences ou les intuitions en créant l’émulation nécessaire à la construction 
des connaissances, nous proposons d’en explorer trois : la problématisation, la confrontation des 
objets et le dispositif social.

Ce questionnement est accompagné des conditions de réussite pour la résolution du problème 

la situation en assurant à ses acteurs la rencontre du sens. 

expérimentale des mathématiques est fondée pour partie sur le rapport dialectique entre les objets 

 
par exemple que la construction d’un solide avec des hexagones soulevait la question de la limite 
du plan du fait de la souplesse des pièces en plastique. Certains élèves ont aussi tenté de construire 

des éléments du milieu, elles correspondent néanmoins à l’étude incontournable sur les objets 
mathématiques théoriques qui leur correspondent. Ces rencontres problématiques sont autant 
d’obstacles qui nécessitent l’adaptation des connaissances des élèves et ainsi les apprentissages. 

 



Nouveaux cahiers de la recherche en éducation, vol. 14, no 1, 2011, p. 29 à 48 46

 dans le 

sociaux. Ils doivent privilégier des phases de travail en équipes alternant avec des moments de 
mises en commun collectives.

qui se manifeste par les interactions entre les élèves. Dans un dispositif collectif ou de travail 

garantir en quelque sorte la validité des actions, cela représente néanmoins une prise de risque pour 

et la confrontation d’idées.

Dans le contexte de l’enseignement spécialisé, il nous paraît essentiel de garantir des 
apprentissages qui ont du sens, le milieu et son caractère antagoniste nous semble de nature à 
l’assurer.

4.4 Stabilité du milieu et apprentissages

Notre situation a été bien prise en charge dans la conduite de la classe par l’enseignante. Nous 
n’avons pas observé de déstabilisation dans les pratiques professionnelles (incompréhensions dans 

l’appropriation des enjeux de la situation était rapide comme nous l’avons rapporté précédemment. 

centrale à l’enseignant dans l’environnement didactique (que ce soit dans la préparation ou la 

des conditions émises (entièrement fait de losanges dont la forme est proche des carrés dans le 

découpe un grand losange dans du papier, trace en couleur les angles puis propose le découpage 
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démonstration déclenche le retour à la stabilité du milieu, l’avancée du temps didactique n’est ainsi 
pas remise en question. 

Du côté des apprentissages, force est de constater que l’expérimentation en classe d’intégration 

avec la réalité d’une classe de l’enseignement spécialisé, notons en premier lieu les découvertes 

ce qui est un résultat plus complet que lors d’autres expérimentations conduites.

 

Nous avons également observé que le milieu proposé favorisait l’autonomie dans les 

sont nombreuses et libérées de toute inhibition par le contexte du laboratoire de recherche : toutes 

prendre en considération ces expériences que les élèves réalisent de manière parfois marginale ou 
imprévue et leur permettre de les transformer en savoir.

validation qui consiste à exhiber explicitement les conditions de vérité des propositions émises. 
Produire les objets de validation c’est apporter des arguments en vue d’une communication, c’est 

connaissances construites.
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5. Conclusion

d’enseignement/apprentissage tiennent aux conditions qui permettent un développement personnel 
des individus : des élèves qui apprennent et un professeur qui enseigne au sein d’un véritable projet 
pédagogique concernant et mobilisant l’ensemble de ses acteurs. C’est la consistance didactique 

nous semble particulièrement appropriée à montrer que l’intégration de la dimension expérimentale 
des mathématiques permet la construction des connaissances et qu’elle se traduit par les allers et 

l’utilisation d’arguments théoriques pour enclencher le processus de validation.
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