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INTRODUCTION

Selon le dictionnaire de la langue francaise det2@@rgumenter » consiste a exposer des
arguments pour défendre et prouver une thése, un@opDe plus en plus prisée par les
institutions depuis quelques années, I'argumentat@nble apportée de nombreuses qualités
tant dans le contexte éducatif qu’en sciences dicpler. Mais a-t-elle un réel rble a jouer
dans la construction d’'un savoir scientifique acdle ? S’inscrivant dans la démarche
scientifique qui reconnait le probléeme comme umeéld moteur de I'apprentissage et qui est
au cceur de l'enseignement des sciences a I'écatguinentation serait donc un moyen
d’apprentissage et de construction des savoirsitftgeies. Ces derniers y sont construits par
les éleves qui deviennent alors de véritables extéa construction de savoirs scientifiques
se fait notamment durant le débat scientifique sjaiticule autour d’interactions orales et
écrites et est en lien tres étroit avec le domaiee I'argumentation. Les pratiques
argumentatives apparaissent donc intéressantespp@mieurs raisons que l'on retrouve dans
la préface écrite par Nathalie Muller MirzArgumenter en classe de scienc2808) : les
interactions sociales jouent un réle central daas cbnstruction de connaissances ;
'argumentation est au cceur de la démarche sdmumifet I'apprenant est acteur dans
I'acquisition de nouvelles connaissances. Pour cengye I'utilité de cette argumentation, il
faut s’interroger précisément sur la nature desismgoientifiques et les moyens qu’utilisent
les éléves pour y accéder. Le travail mené au cderse mémoire s’intéressera donc aux
pratiques langagiéres orales qui ont lieu lors digbat scientifique et plus précisément aux
argumentations qu'utilisent les éléeves lors de deat@our atteindre la ou les nécessité(s)
d’un savoir scientifique. Ce mémoire aura donc ghame I'argumentation et la construction
de savoir dans le débat scientifique au cycle F’dtticule autour de la problématique
suivante :quelle est la place et le réle de I'argumentationrale dans la construction de
savoirs dans le débat scientifique en cycle 3Dans cette visée d’étudier 'argumentation en
classe de sciences, il apparait |égitime de shoder sur la valeur et la validité d'un
argument. Il s’agit bien de comprendre pourquoatgument est accepté des autres éleves et
va permettre a la classe de se rapprocher de l'efpoth c’est-a-dire de la nécessité d’'un
savoir. La dynamique d’'un débat peut s’étudier sulusieurs points de vue : la dynamique
argumentative, la dynamique discursive, le modéogdal (Plantin, 2005), etc. Nous nous
intéresserons dans notre étude aux implicites dfganment et aux évidences partagées par la
communauté classe. La premiere partie de cettee étisé a présenter le cadre théorique de

référence dans lequel nous essayons de nous ditpeésentera dans un premier temps les



caractéristiques des savoirs scientifiques, callalébat scientifique et de ses apports pour
enfin s’interroger sur la place de I'argumentatitams la construction de savoirs scientifiques.



1. Cadre théorique de référence

1.1. Les savoirs scientifiques

Les savoirs scientifiques possédent plusieurs t@arsiiques (FABRE & ORANGE,
1997). lls sont a la fois :

* Une recherche d’explication suite a un problenmen# servent pas a décrire mais
plutét a expliquer et prévoir un phénomene. lisrchent a comprendre un
fonctionnement ;

» Des savoirs apodictiques et non assertoriques,’clddrd du nécessaire et du
possible. La solution est donnée ainsi que lesmais « on sait que cela ne peut pas
étre autrement et pourquoi ». Par conséquent, desirs apodictiques sont des
savoirs raisonnes ;

» Des savoirs partagés d’'ou I'importance des déliatesargumentations.

Nous allons détailler plus précisément chacunecdssaractéristiques.

1.1.1. Une recherche d’explication

Selon C. Orange (2012), les savoirs scientifiqued 8és aux problemes explicatifs. En
effet, ces savoirs ne peuvent se réduire a des\attEms ou a des expériences, en restant de
simples propositions veérifiées. lls doivent étrestdution a un probléme de type explicatif.
Ces problémes découlent de nombreuses choses tikesobservations étonnantes, le
développement d’'un cadre théorique, des difficuigsarues lors d’'un modele explicatif, etc.
Par exemple, savoir que les aliments se transfordearg le tube digestif n’est pas suffisant,
il faut savoir que cette transformation est la sotupour le passage dans le sang d’éléments

provenant d’aliments solides. C. Orange (2012)B#ehelard (1938,a formation de I'esprit

scientifiquep.14) qui affirme que Rour un esprit scientifique, toute connaissanceues
réponse a une question Cela est, certes, vrai mais il ne faut pasigégles conditions qui
permettent d’aller de la question a la réponse.

Les savoirs scientifiques ne servent pas simpleraedécrire mais plutdét a prévoir et
expliquer un fonctionnement. Par exemple, dans sé&nce sur la respiration, on ne
demandera pas aux éléves « Ou va l'air que jere8pb qui servirait juste a décrire le
systeme respiratoire mais on leur posera plutopieblemes « Comment l'air que je respire

permet-il d’apporter de I'@a I'organisme ? », « Comment cela se passe-t-il datre corps



quand on respire ? » ou encore « Comment |'oxyg@eemet-il aux muscles de

fonctionner ? ».

1.1.2. Des savoirs raisonnés

Les savoirs scientifiques ne sont pas de l'ordrevi@di et du faux. Si c'était le cas, les
éleves ne se concentreraient que sur la soluti@s. davoirs scientifiques doivent étre
raisonnés, apodictiques : la solution ainsi querdsons sont connues (« je sais que ¢a ne
peut pas étre autrement et pourquoi »). Il ne sja@s de donner les savoirs aux éleves mais
plutdt que ces derniers comprennent la nécessite dgavoir comme solution possible a une
problématique. Ainsi, une séquence sur les mouveTaporels s’attardera a expliquer la
conception des membres et pourquoi cela ne peuéfpasautrement au lieu d’'une simple
description.

Les savoirs scientifiques sont donc des savoisenaiés qui résultent de la construction de
problemes explicatifs. Aussi, les éléves produiskst raisons dans des situations ou ils sont
en mesure d’explorer le champ des possibles eedelapper des arguments pour ou contre
des idées explicatives, d’ou la nécessité d’étudiegumentation.

La figure ci-dessous illustre la maniére dont sestwisent les problemes explicatifs.

| Poszition du probléme |

|

Poszibles hypothéses, - | Résolution du probléme
idées ide I'ordre du
possible, impossible,

nécessaire) l

Exploration des possibles ‘

Construction des problémes
explicatifs

Figure 1 : la construction de problémes explicatifs

1.1.3. Des savoirs partagés
A la fois explicatifs et apodictiques, les savaicgentifiques sont aussi des savoirs partagés
et comparés a des références théoriques d’ou liitapce des débats et des argumentations.
En effet, un savoir ne sera vraiment scientifique g'il est partagé par une communauté
scientifique. La classe peut donc représenter cmttemunauté scientifique lors de la

construction de savoirs scientifiques.



Ces trois caractéristiqgues du savoir scientifiggradignent bien de I'intérét d’étudier le
débat scientifique, notamment sur le plan de I'argtation. Dans la seconde partie de notre
cadre théorique, nous nous attarderons donc suatestéristiques du débat scientifique, sa

nature et ses fonctions.

1.2. Le débat scientifique

Dans cette seconde partie, nous allons tout d’abssdyer de comprendre ce qu’est un
débat scientifique dans le domaine de interactimrbales. Nous nous intéresserons par la
suite aux différents réles et fonctions du débardifique. Enfin, il nous a paru important de

citer le réle primordial gu’'a I'enseignant de meleadébat.

1.2.1. Définition

Afin d’étudier le débat scientifique, il faut todtabord comprendre de quoi il s’agit. Le
débat découle de l'interaction verbale entre paresrde statut €galitaire. C'est une sorte de
discussion mais qui apparait plus organisée, plusndlle et dont la composante

argumentative est forte. En effet, selom Petit Larousse illustréun débat est un « examen

d’'un probléme entrainant une discussion animéefpigadirigée, entre personnes d'avis
différents ». Kerbrat-Orecchioni (1990, tome 1) meg I'organisation suivante des différents
types d’interaction verbale :

Intaraction varbala

//\‘

Comversation

-

{Frarwee dégaiind des particimatsi

/\

Driscussion

» Composante
argLHeRiarng
[HIPGFLARIE

®  Syjer dosved

o Tésaccord poncius] sir

Jond d'accord préaiabis

‘///\

Debat Drizpat=
o  Diccussion o [das gs
oreanisde,  plus

Jormails

iErarut diwdealind der particiomarsy

‘/,/\

Intervias Entratien

Figure 2 : Formes d’interactions selon Kerbrat-Octioni
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Les débats qui sont qualifiés de « scientifiqumettent en jeu des savoirs scientifiques et
visent a leur construction. lls ne sont pas a awhfe avec les questions « socialement vives »
telles que les OGM, les téléphones portables owifennement par exemple. lls sont aussi
différents d’'un cours dialogué. Le tableau suiv@td les differences majeures entre le débat

scientifique et le cours dialogué :

Le débat scientifique Le cours dialogué

Il prend place dans le cadre d'un probléme

explicatif.
v Il engage intellectuellement chaqu€ Seuls quelques éléves se mobilisent et la
éleve. relation professeur / éleves est

v" |l privilégie le possible et le nécessaire. privilégiée.
v Il s'intéresse aux points problématiques Risque de privilégier les réponses

et aux désaccords. ponctuelles et les plus justes.
v |l existe dans une interaction oral / écrit.v" Risque de négliger les erreurs et |les

points problématiques.

v' Risque de donner peu dimportance a
I'écrit.
Le savoir scientifique : Le savoir scientifique :
v" Ne se limite pas a des résultats. v" Risque de se limiter aux résultats et a un

v' Cherche a savoir pourquoi cela ne peut test du type vrai / faux.

pas étre autrement.

Figure 3 : Les différences entre un débat sciantdiet un cours dialogué (Denise Orange
Ravachol, 2010)

Le but d’un débat scientifique est de construire si@voirs scientifiques portant sur une

recherche d’explication scientifique a travers disgussion.

1.2.2. L’utilité du débat scientifique

En étudiant dans un premier temps les programnusies de 2008, on note que le débat
permet « l'observation, le questionnement, I'exp@mtation et I'argumentation » et
« développe [...] l'esprit critique » (p. 24). Ledfdrentes recherches montrent aussi que le

débat scientifique est un moyen de construire de®is scientifiques par le biais des
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différentes interactions langagieres, qui peuvérg érales (échanges verbaux entre éleves)
ou écrites (schémas et textes explicatifs). Dans pnopre cas, j'ai décidé de travailler sur les
interactions orales ; elles apparaissent a deux entandans I'apprentissage des savoirs
scientifiques selon Astolfi et Peterfalvi (1993)arsque I'éleve prend en compte ses
représentations initiales et lorsqu’il élabore wuveau modéle alternatif. L’évolution des
conceptions des éléves vers un nouveau modele,pphche du savoir scientifigue, nous
permet de définir le changement conceptuel.

J. P. Astolfi et B. Peterfalvi (1993) établisserdig niveaux pour que se produise ce
changement conceptuel (annexe 1) :

* Le repérage qui correspond a la prise de consceé conception ;

« La fissuration ou la déstabilisation conceptuellsa&oir la confrontation entre
différentes idées des éleves ; le but est quevkélee rende compte que son
explication ne fonctionne pas ;

* Le franchissement : pour cela, I'éleve a besoiméd’autre explication disponible
gui est « mentalement satisfaisante ».

La figure 2 ci-dessous schématise l'interventiors @ehanges sociaux dans les trois

niveaux de changement conceptuel.

Pn’se'de conscience des ——— | Déstabiisation conceptuele | ———— Elaboration d un modéle
représentations initiales alternatif

Figure 2 : L'intervention des échanges sociaux sélstolfi et Peterfalvi

Les débats collectifs portent sur des productioqiieatives élaborées en groupes. Cette
phase permet de voir gu’il existe différents typ#s conceptions, de discuter sur ces
productions afin de clarifier les oppositions et glevoquer des remises en question. i
apparait alors nécessaire que I'éleve prenne empteoses conceptions, qu’il soit déstabilisé
et qu'il élabore un modele alternatif. Le débatestifique permet cette construction de

savoirs scientifiques d’ou la nécessité d’une disicunscritique.
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1.2.3. La diversité des débats

Bien que nous ayons limité notre étude au débanpent scientifique, on y trouve encore
plusieurs différences. En effet, les débats sdignés peuvent porter sur différents sujets :
une recherche d’explication, des propositions d#ogples expérimentaux, des études de
documents.

Le débat auquel nous allons nous intéresser seexelitatif : il s’agit d’expliquer certains
problémes scientifiques ou certains phénoménesaribae débat conduit par I'enseignant, les
éleves sont pleinement impliqués et y engagentsledées: c'est le modéle du
socioconstructivisme. L'enseignant n’est la que pangianiser le débat, poser des questions
explicatives mais en aucun cas pour valider oulide@ades hypothéses d’éleves ou donner la
réponse. Selon C. Orange (2012), le débat exflisatt « a organiser et délimiter le champ
des possibles » (p.50). Cela aboutira a une «ifaetion de nécessités qui donneront aux
savoirs construits leur caractere apodictique, t@edire une certaine nécessité » (p.50)

comme nous l'avons vu dans la premiere partie.

1.2.4. Les fonctions du débat

Le débat scientifique posséde trois fonctions ;igygkes par C. Orange (2005) :

- Une fonction pédagogique : les éléves sont actifs'impliquent dans le débat.
C’est 'occasion de travailler 'argumentation @ al

- Une fonction didactique : elle est en lien diregce@les dimensions sociales de
I'apprentissage comme par exemple le cas de la Isusation de la continuité
dans l'organisation du corps humain. Le débat Béleve a remettre en cause ses
conceptions ;

- Une fonction épistémique : lors du débat, on chegckavoir « pourquoi ce ne peut
pas étre autrement » et non pas simplement « sguerc’est comme ca ».
apparait alors que les savoirs scientifiques sernype argumentatif. Afin qu’ils se

construisent, une discussion critique est nécessair

1.2.5. Le role de I'enseignant

Bien que I'on considere que lors d’'un débat, |€év&d sont les principaux acteurs, le role
de I'enseignant n’en reste pas moindre. Son premdier est de permettre a I'éleve de
s’'impliquer intellectuellement dans le débat sdfepie. Cela peut se faire en amont du débat
par un travail individuel puis en groupe. Duranttbat, I'enseignant doit étre le garant des

regles d’écoute et permettre aux éleves par I'm#tion et 'accompagnement donnés a
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chacun d’eux de penser devant et avec les auteesed¢ond rble de I'enseignant est d’orienter
I'éleve vers I'explicatif. Pour cela, il doit ameni&leve a comprendre que ce qui est discuté
pendant le débat fait partie du savoir scientifigevoir pourquoi cela ne peut pas étre
autrement) et que c’est la mise a jour, la conftiom et le «travail » des types de
conceptions qui est important. Enfin, I'enseigndott accompagner I'argumentation pour

entrer dans I'explication.

Afin de comprendre la dynamique d’'un débat, nodsnal donc nous focaliser dans la
troisieme partie sur le contenu argumentatif dealiss des éleves. Aprés avoir abordé les
différentes facons d'étudier un débat ainsi quedié®rents types d’argumentation, nous
étudierons plus précisément les fondements desnamgations utilisées dans la classe, sur ce

qui fait gu’elles sont recues et acceptées paadaes éleves.

1.3. La place de l'argumentation dans les débats explicatifs

Bien que les débats permettent I'émergence etrl&raatation des conceptions des éléves,
il apparait que I'argumentation a une place ceatdans les débats explicatifs lorsque ces
derniers permettent la construction de savoirson@i€s, donc de définir un champ des

possibles permettant ainsi l'identification de resites.

1.3.1. Qu’est ce que I'argumentation ?

L’argumentation consiste a présenter des argummmtet/ou contre quelque chose ou

quelqu’un. SelonLe Petit Larousse illustrél’'argument est une « preuve, une raison qui
appuie une affirmation, une thése ». Différentemtis d’arguments peuvent étre utilisées au
cours d’'un débat scientifique (Weisser, 2003):

» L’affirmation sans justification . Elle peut étre considérée comme le degré zéro de
'argumentation puisque qu’elle s’apparente a ugejuent de fait et qu’aucun
argument n’est distingué. Elle est cependant p@gugnte puisque le conflit
sociocognitif induit par le débat amenera les esfargssayer de prouver leur dire.

Exemplé : «pour moi, c’est la Lune qui fait la nuit, et le 8iblqui fait le jour» ;

* La reformulation. C’est un moyen de montrer par la paraphrase quxeolaosition

d’'un camarade est comprise.

Exemplé :

! Ces exemples ont été pris lors de discussionséémidans I'article Construction de la compréhangiar

'argumentation orale en sciences. Expérience manésycle lllde Marc Weisser.
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« X : Et aussi avec un fil, hein, ca donne pas beap d’énergie, alors il faut deux
fils pour que ¢ca donne beaucoup d’énergie.

Y : Moi, je suis d’accord avec X : le bout de fisarbe I'électricité qu’il y a sur la
languette. Ca va sur le plot ou sur la vis. Ensui@ns 'ampoule, I'électricité du plot
et de la vis vont se transformer en bonne életdigour allumer I'ampoule. (sens du
courant) » ;

e La réfutation. Elle prouve la fausseté ou linsuffisance d'ungpsidion ou
d'un argument. Par extension, elle en vient a désigun procédé de rhétorique
consistant a nier une proposition sans pour aapporter de preuve valide de cette
négation ;

« L’argument d’autorité. Il fait référence a une autorité politique, moraeientifique

reconnue et experte.

1.3.2. Les modeles de 'argumentation

C. Orange (2012 et 2003) distingue trois types ddétes de I'argumentation :
* Un modele dialogal de Plantin qui implique un digsoentre au moins deux
personnes ;
» Des argumentations sur les possibles ;
* Un modele monologal qui implique le discours d'useule personne avec des

argumentations sur I'impossibilité ou la nécesditén énoncé explicatif.

1.3.2.1. Le modele dialogal de I'argumentation de Plantin

D’une maniere plus générale, Plantin (2005) affiome la remise en cause d’'un point de
vue engendre un désaccord qui est source de [téctargumentative. Lors du débat
scientifique, c’'est par le biais des échanges aquet §'exprimer les différents points de vue
qui s’opposent sur une méme question. Ce désaesbrthématisé dans le débat. Toujours
selon Plantin, trois actes fondamentaux existent :

- Trouver une solution au probleme a savoir une eapbin et des arguments pouvant

la prouver : c’est le réle du proposant ;

- Montrer son désaccord par une argumentation cootest le réle de I'opposant ;

- Douter, se remettre en question, en refusant dedpeposition pour telle ou telle

these : c’est le rOle du tiers.

Le discours dialogal évolue alors en un discout®& personnes que Plantin nommera

trilogal. Un rdle n’est pas obligatoirement attéb@ une personne en particulier. Cette
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personne peut passer par plusieurs rbles au coumsdébat. Si le débat est abordé selon ce
modele dialogal, le rble du tiers sera particuhegat étudié dans la résolution du probléme

scientifique.

1.3.2.2. Des argumentations sur les possibles: représentations et

schématisations

Un autre modele de I'argumentation existe, de nmardgeémplémentaire a la premiére. Il se
focalise sur les argumentations permettant de dppel le champ des possibles. En effet,
lorsqu’un éléve présentera son affiche, il feraehpp des images afin de construire une
schématisation devant son interlocuteur. Diversagghs dans la classe ont lieu ou les
interlocuteurs reconstruisent cette schématisatioec leurs propres représentations. Cela
permet de stabiliser une idée présentée et deusgasgue tout le monde est en accord avec
elle. Ainsi, la proposition pourra étre regcue evidedra un sujet discutable au sein de la
classe. Au cours d’épisodes argumentatifs, leseélgiaccorderont sur ce que veulent dire les
uns et les autres. C’est donc un moyen pour échaegearguments.

Lors de la présentation des affiches, il y a torgpwselon C. Orange (2003), une
« négociation » des schématisations proposées.clitgues, questions et remarques des
éleves forcent les éleves qui ont produit une ladfia produire une explication.

Ainsi, cette fonction de 'argumentation semblestiportante puisqu’elle permet d’'une
part « la compréhension » et d’autre part « laepeis considération par la classe d'idées qui
vont alors étre discutées ». C’est une « conditmpaksibilité de la problématisation ».

1.3.2.3. Le modele monologal

Les deux modeles vus précédemment permettent déétudie bonne partie des débats
scientifiques mais n’apparaissent pas suffisanhgada maniére bien souvent implicite dont
les argumentations sont recues et acceptées paunties éleves. Ainsi, le modele monologal,
puisque produit par un seul locuteur, se centréesuargumentations d’'une seule personne de
'ordre de limpossibilité ou de la nécessité d'wnoncé explicatif, sans les relier
explicitement a un contre-discours. Ces argumeanmatide preuve permettent de construire
des raisons et parfois de maniere implicite. Pangle, lorsqu’un éleve dit lors d'un débat
sur la nutrition : «lles ont oublié de dire que ca trie parce que siiloy a de la mauvaise
nourriture qui va dans les muscles les autres éléeves ont compris pourquoi ce gti e
mauvais ne doit pas aller dans les muscles, I'ééwgas eu besoin de I'expliciter. C’est une

évidence partagée par I'ensemble de la commundus@érelaquelle s’appuie bon nombre



16

d’argumentations. Les fondements des argumentatitass éléeves ne sont pas toujours
clairement énoncés par ces derniers. Le modeéle aldmin s’apparente a un modeéle
monologal et est tres utile pour comprendre sur gadondent les argumentations des éleves.
Nous avons donc vu que les éleves, lorsqu’ils Btdaecuteurs, avaient pour but de faire
comprendre un phénomene, un mécanisme aux auéesséllls utilisent alors un registre
explicatif compris par le reste de la classe a dandigu’il soit implicitement partagé par
celle-ci et négocié. Nous allons maintenant étudjerels sont les fondements des
argumentations des éléves et en quoi ils permeléecbnstruction de nécessités dans la

recherche de savoirs scientifiques.
1.3.3. Le modele de Toulmin

1.3.3.1. Le schéma de I'argumentation

Afin d’étudier les fondements des argumentationsisrallons nous baser sur le modéle de
Toulmin utilisé dans les années 1950 qui hous pitrange classifier les arguments selon leur
fondement. Selon cet auteur (1993 et 1958)us les canons de la critique et de I'évaluation
des arguments sont en pratiques dépendants du chamfargumentation est donc
dépendante du sujet traité, de la classe, deen&fés communes aux éléves et de I'histoire de
leurs travaux communs. Il faut cependant que léveél dépassent ce contexte afin de
produire des argumentations pertinentes.

Selon Toulmin, une argumentation se compose :

- d’'une these ou d’une conclusion (C) ;

- de faits invoqués a I'appui de cette théese : |& logsla thése (D pour données) ;

- d’une garantie (a savoir une regle, un principegnonceé) permettant et justifiant le

passage des données a la conclusion (G) ;

- d’'un fondement permettant I'acceptation de la gaedatsant autorité (F).

Cela conduit au schéma de I'argumentation suivant :
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Donc : vraisemblablement, conclusion (C)

v

Données
(D)

Vu gue :
garantie (G) :
Sauf si: conditions d'exception
ou de réfutation
Envertu de;

fondement (F)

Figure 3 : Le modéle d’argumentation monologal sel@mulmin

Ce schéma permet de traduire les interventions agtatives des éléeves implicites en
explicites, de penser I'argumentation selon lesrgigargumentatifs et de comprendre sur
guoi s’appuient les enfants pour produire des asgusexpliquant les raisons. En plus des
composantes citées précédemment dans une arguiment@ibulmin distingue aussi le
« vraisemblablement » et le « sauf si ».

Le modele de la figure 3 nous permet alors de cengye la garantie et le fondement que

nous nommerons la loi de passage des donnéesadaision.

1.3.3.2. Exemple d’études sur I'argumentation selon Toulmin

On se propose ici d'étudier quelques énoncés d’'sléue le modele de Toulmin a titre
d’exemples. Ces énoncés ont été relevés et analgsdsun débat sur la nutrition en CM1 —
CM2 (C. Orange, 2003).
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N° Enoncés d’éléves Décomposition selon le modéle de Toulmin
énoncé
Elles ont oublié de dire que ¢ : il n'y a pas de tri dans ce modéle
trie parce que sinon il y a de |aC : donc ce modeéle ne convient pas
mauvaise nourriture qui va danss : car tout modele dans lequel la mauvaise
1 | les muscles. nourriture  va dans les muscles n'est pas
acceptable.
F : en vertu du fait que la mauvaise nourriture n’a
pas sa place dans les muscles
lls n’ont fait aucun organe. D : aucun organe n’est représenté dans ce dessin
C : I'explication ne convient pas
) G: wvu que des organes interviennent
nécessairement
F : en vertu de ce que I'on a appris ou en vertuldes
principes d’une explication en biologie.
Ben, quand on mange, les deni3: les dents broient la nourriture
ca broie la nourriture alorg C: il n'y a pas besoin d’un autre mécanisme apres
3 | pourquoi elle continue a seG :vu que sic’est broyé, celan’a plus a I'étre

broyer aprés ?

F : d'aprés la connaissance commune (ce qu

fait n’est plus a faire)

est

Tableau 1. Enoncés d’éleves analysés selon le maéel oulmin (Orange, 2003)

1.3.3.3. Les conclusions et les données dans les argumentations

C. Orange (2003), a la suite de l'étude d’'un déhatla nutrition avec le modele de

Toulmin, a catégorisé les données et les conclusiBnsvoici les catégories pour les

données :

Schématisation d’un autre groupe ou éléeve ;
Schématisation de son propre groupe ;

Invocation d’'une expérience ou d’une observation ;
Affirmation théorique ou sur les modéles ;

Mention au probleme que I'on traite.
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Pour les conclusions, C. Orange a choisi les catgsuivantes :

* Jugement sur les productions ou les idées d’'ur a@utupe ;

» Affirmation générale sur ce que doit étre une ré&gan

» Affirmation théorique ;

» Réfutation d’'une objection.

Lorsque I'on croise les catégories données avdescdkes conclusions, la majeure partie
des argumentations se révele étre du type: scis@tian d’'un autre groupe ou éleve /
jugement sur les productions ou les idées d’'uneagtoupe. L'analyse de la production
d’autres éleves aboutit tres souvent au fait ge'ele convient pas. Le second type
d’argumentation productive que l'on trouve est looation d’'une expérience ou d’'une
observation / affirmation théorique. Il apparaissiuque les conclusions et les données sont

trés variées.

1.3.3.4. Les différents types de garantie et fondement

Marc WEISSER et ses collegues (2003) ont repéits au débat analysé, quatre types de
garantie et donc de fondement possibles :

e Garantie / fondement logique ;

» Garantie / fondement empirique ;

» Garantie / fondement ayant recours a un expert ;

» Garantie / fondement fonctionnaliste.

Les garanties de type logique se fondent sur dges@€ouramment admises, sur des lieux
communs. Les éléves tentent de déduire ce qui yaseer. Bien que ces déductions n'aient
aucune valeur scientifique, elles sont appliqgué&es t’'un raisonnement logique, une fois
considéréees valides. C’est le cas de I'énoncé mét Bopposition du bon et du mauvais et de
I’énoncé n° 3 du tableau précédent. On trouve agsgenre d’opposition avec l'utilisation et
la consommation.

Lors des garanties de type empirique, I'éléeve aueca des expériences passées, qui ont
eu lieu dans son vécu personnel scolaire ou exticse. C’est le cas dans I'énoncé n°2.

A coté de ces deux types de garantie, on trouvgatantie fondée sur la référence a des
experts qui pourrait aussi étre nommée I'argumesuiitdtité. Trop souvent ici, les éleves ont
tendance a bloquer la compréhension des raisatssatécessités du phénomeéne et a ne plus
chercher pourquoi il en est ainsi. Puisqugest écrit», «maman me I'a dib ou «je l'ai

entendu a la télé, c’est comme ca.
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Enfin, la garantie fonctionnaliste consiste a btter une fonction a un objet pour qu’il serve a
guelque chose.

De méme qu’avec les données et les conclusiongoostate la aussi une variété de
fondements utilisés.

L’argumentation a bien un enjeu important dansdastruction des savoirs scientifiques
lors d'un débat explicatif. Alors qu’il existe plesirs axes d’études d'un débat, nous
retiendrons celui de Toulmin, qui permet d’étudess fondements des arguments des éleves.
La partie qui suit explicitera la méthodologie istte pour analyser un débat scientifique et les

argumentations au cours de ce dernier.
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2. Méthodologie

2.1. Méthodologie du recueil de données

Pour tenter d’obtenir des réponses a ma problématigquelle est la place et le réle de
I'argumentation orale dans la construction de gawéns le débat scientifique en cycle 3 ? »,
il m'a paru évident de mener directement au seimel’classe une séquence de sciences en
cycle 3, incluant un débat scientifique au coursnd’ séance. Le déroulé de la séquence se
trouve en annexe 2. Les données qui vont étre lposude mon analyse correspondent aux
interactions verbales lors de ce débat scientifigadisé au cours de I'année scolaire 2012 —
2013. Ce débat scientifique s’inscrit dans une sgge d’enseignement ayant pour theme
I'étude des mouvements corporels en cycle 3, progra dans le BO de 2008 dans le
domaine du fonctionnement du corps humains et iééssous l'intitulé « Les mouvements
corporels (les muscles, les os du squelette, tesulations) ». Il se situe dans la séance deux
de cette séquence.

Les objectifs de la séquence étaient de connaifpiate, le réle et le nom des articulations
dans le corps ainsi que de comprendre la relatitire des os et les articulations pour
permettre le mouvement. L’'objectif de la premiégarse était de recueillir les conceptions
initiales des éléves. Pour cela, je suis partie @’situation probléme, appartenant a leur
quotidien : « Que se passe-t-il dans ton bras qulaest tendu et quand il est plié ? ». La
séance ne portant que sur l'articulation au niv#esios, il a été précisé a la classe que I'on ne
s'intéressait pas aux muscles, et que ces dersgeasent abordés plus tard. Dans un premier
temps, les éleves ont répondu individuellement aitlzation de départ par un schéma, de
facon a ce que chacun s’'implique intellectuellemeinprenne conscience de ses propres
représentations. Cette étape permet de constaeolmnaissances qu’ont les éleves sur ce
sujet. Dans un second temps, les éleves ont ét@anigroupe de quatre ou cing enfants qui
étaient a coté les uns des autres. Chaque grodadisé le méme travail que précédemment a
savoir un schéma et un texte explicatif sur unecladf qui sera utilisée pour la seconde
séance. Pour ce faire, les éléves ont mis de @&t lécrits initiaux afin qu’ils n’en
choisissent pas un sans raison.

La séance numeéro deux avait pour objectif de remeth question les conceptions des
éleves en les confrontant avec ses pairs et ddraoasdes savoirs scientifiques portant sur
une recherche d’explication a travers une discusd@es objectifs nécessitaient diverses

compétences de la part des éléves appartenagbenf@étence 6 « les compétences sociales et
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civiques » et a la compétence 7 «l'autonomie @tititive » du socle commun de

connaissances et de compétences de I'éléve tekes qu

respecter les régles de la vie collective ;

- prendre part a un dialogue : prendre la parolemidea autres, écouter autrui, formuler

et justifier un point de vue ;
- coopérer avec un ou plusieurs camarades ;
- s’impliquer dans un projet individuel ou collegtif

- respecter des consignes simples en autonomie.

La seconde séance débute par un rappel de ce gjtiéa fait la fois précédente. Aprés
avoir disposé les affiches au tableau (qui se #ntnen annexe 3), les enseignantes ont
procédé a une lecture orale de ces dernieres e€pomdu aux questions des éleves. De plus,
des photos des affiches ont été distribuées a ctéque, au cas ou certains ne verraient pas
bien le tableau. Par la suite, les éleves ontrégnas a les confronter individuellement par le
biais d'un tableau a remplir en justifiant pourgl®ischéma d’'une affiche fonctionnait ou

non.

Ca,a.j‘:mc,{wmm Ga,a Go.m;oﬂmmna ecu
(n” e ['affiche) pas (n” e L affiche)

Tableau 2. Support écrit pour la comparaison indiiglle d’affiches lors de la séance 2

Lors de cette premiere phase, I'éléve est facecangeptions des autres groupes de classe.
Il doit étre capable de juger les conceptions dées €léves et de dire si elles sont conformes
ou non a sa propre conception. Cette phase pewtiret chez lui une mise a distance de sa
propre conception. Ensuite, le débat scientifiqé¢earéalisé en classe entiere. Il correspond a

I'étape de fissuration ou de déstabilisation coneelfg (Astolfi et Peterfalvi, 1993) ou les
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éléves confronteront leurs différentes idées. Inseignants avaient pour objectif de centrer le
débat sur les nécessités pour que le bras fonetiehpuisse se plier, a savoir qu’il ne faut pas
que ca tombe, que ca bloque ni que ¢ca bouge dasdda® sens. La trace écrite attendue était

la suivante :

Pour que le bras fonctionne et puisse se plier :

Il ne faut pas que catombe Il ne faut pas que Icae faut pas que ca bouge

bloque dans tous les sens

Figure 4 : Trace écrite attendue a la fin du débeaentifique

Cependant, par manque de temps, I'écriture de qedmiére trace écrite n'a pas été
réalisee.

L’intégralité des échanges oraux ont été enregigirace a l'installation d’'une cameéra et
de deux dictaphones, placés a différents endratdadclasse, avec I'accord de tous les
représentants légaux des éleves. En effet, touddgss pouvant intervenir, il était nécessaire
de disposer du matériel dans le plus d’endroitsiptes. L’'enregistrement du débat obtenu
dure vingt-cing minutes. Les échanges ont ensuéeretranscrits et sont analysés dans la
partie suivante.

La mise en pratique de ces séances s’est déroaiiiseuthe classe de CM1 composée de 29
éleves, en milieu d'année. La majeure partie duatdébientifique a été menée par deux
étudiantes en formation a I'Ecole Supérieure dufé3smrat et de I'Education (ESPE) de
Nantes pour le métier de professeur des écoleggsigs intervenue dans la derniére partie.

Les éleves de la classe m’étant inconnus, aucuroprée figurera dans la transcription.

2.2. Méthodologie d’analyse

Une fois les enregistrements réalisés, je les wmanscrit (annexe 4) en essayant de
reprendre exactement les mots des éleves et desgeastes pour lintégralité des
interventions de chacun. Cela permet d’avoir uretefidele du déroulement du débat
scientifique.

La légende suivante a été choisie pour la retrgoignr du débat :

* M1 : enseignant n°1
* M2 : enseignant n°2
* M3 : enseignant n°3 (moi-méme)

* Ex: éleve (les prénoms n’étaient pas connus)
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o XXX :inaudible
La transcription du débat m’a permis d’observessi@urs phases dans les argumentations
des éléves et dans le réle de I'enseignant. J'ac ditécidé de traiter le débat par ordre

chronologique en le découpant en plusieurs phases :

- Laphase 1: énoncés 1 a 52. Elle correspond asken place du débat et a un début

de discussion sur les affiches ;

- La phase 2: énoncés 53 a 108. Cette seconde pbiasspond a un tournant dans le
débat ; les éléves tentent de l'orienter vers uwoisaassertorique alors que les
enseignants essayent de maintenir le débat vesawnir apodictique ;

- Laphase 3: énoncés de 109 a 143. Les éléevescsoillement bloqués pour trouver

des raisons a ce qu’ils disent ;

- La phase 4 : énonceés 144 a 182. Cette phase comcespun débat sur la présence ou

non d’'une boule, de I'ordre du vrai ou du faux ;

- La phase 5: énoncés 183 a 244. Cette derniéres mlveirespond a I'intervention du
troisieme enseignant qui recentre le débat suronntibnnement possible ou non du
bras.

Pour chaque phase, nous préciserons ce qui adanétiou non, tant du point de vue des

éleves que de I'enseignant. Les argumentationssemsuite analysées plus précisément

ainsi que le role de I'enseignant.

3. Analyse de données

Cette troisieme partie propose trois niveaux dseldu débat scientifique mené en classe
de CM1. Tout d’'abord, je propose une analyse gélkealchronologique du débat afin d’en
tirer des conclusions générales. Ces conclusiorstenisdes questions auxquelles je tenterai
de répondre par une analyse plus précise de l'agtation des éleves, notamment en
utilisant le schéma de Toulmin. Enfin, le role @ms$eignant donnera aussi lieu a une analyse

puisque gu'’il semble influencer énormément le banwulément d’'un débat en classe.

3.1. Analyse chronologique du débat

Le débat scientifique se compose de 244 unitésalesbll est découpé en cinq phases que
nous allons caractériser au fur et a mesure. Lmipre phase se déroule de I'énoncé 1 a
I'énoncé 52. Les enseignantes lancent le débat tdisant comme support les fiches
individuelles que les éléves ont rempli concertarfiait que I'affiche fonctionne ou non. Ces
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fiches restent a disposition des éleves pendanti¢odébat. Les éleves annoncent d’emblée
s’ils sont d’accord ou non par des expressiong/pé &« moi je suis d’accord », « c’est faux »
ou « oui, non ». Des précisions ou rectifications certaines affiches sont apportées, bien
gu’elles aient déja été présentées avant le dBlgatle début, les éleves semblent chercher a
se mettre d’accord sur le nombre d'os dans le pués apparait I'idée d’'une « boule » entre
les os, au niveau du coude. On se retrouve dorstiiailes savoirs de I'ordre du « vrai » et du
« faux ». Il semble aussi important de noter qgeclehanges repassent a chaque fois par les
enseignantes. Le début de ce débat s’apparents plas a un cours dialogué. Les
enseignantes tentent de mettre la classe d’acaardesnombre d'os et sur la possible
présence d’'une boule. Peut-étre est-ce un moyeanbtieer ce « faux débat » pour ensuite
échanger sur les nécessités et possibilités deiel@qduction.

Le déroulement de la phase 2, allant de I'énoncé& $&noncé 108, prouve bien cette
volonté des enseignantes. En effet, en 63, I'enseig recentre le débat sur les possibilités
du fonctionnement du bras. Cela a lieu trois fagssdite mais sans obtenir les résultats

escomptes.
Et sur les autres affiches ? La, vous avez parl€y.al quelqu’'un qui a dit|:
o3| M1 « la, c’est pas possible, parce que ¢a tient pas ».
Le dessin n’est pas précis en fait. Normalement Varriére bras, l'autre est
o4 E2 tres grand, tres gros, et vers I'avant bras, y’gniast long et un qui est...
65 | ML Oui, mais moi je ne te parle pas de ca... Quelqu'udit ajue ce n’était pas

accroché

66 E2 | Oui mais normalement c’'est accroché.

67 | E11 | Pour I'affiche n°2, je ne pense qu'il y a 2dasis I'avant bras.

6a | M1 En fait, nous allons nous baser plus sur la (I'gmsmt montre le coude) et
comment ¢a va se passer pour que ¢a puisse fonetion

69 | M2 |Ce qu’il se passe quand on plie le bras

20 | M1 Quand on plie le bras, est-ce que la par exemmst g@yossible ? Ici par
rapport... Est-ce que celle-ci peut fonctionner ?

71 E | Inaudible [Plusieurs réponses en méme temps]

72 | M1 |L'os, c’est quoi ¢ca ? Qui veut expliquer ?

73 | E11 | C’est le méme mais qui est accroché.

74 | M1 |Alors du coup, il est entier ici ? Vous en avenddessiné trois ?

75 E6 | Oui, mais on a raccroché a une boule.
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Les éleves restent bloqués sur le nombre d’os ledmss. Le débat est jusque la stérile en
argumentation. Aprés quelques précisions sur uirehaf des argumentations de I'ordre du
possible ou du nécessaire semblent apparaitreanaent les éleves démunis de vocabulaire

pour s’exprimer.

87 | E13 | Ben en fait les os sont emboités et tourners seul

88 E |Hein?

Alors tu as voulu dire qu'un était emboité dansitfta ? Les autres qu’est ce
89 | M1 |que vous en pensez ? Par exemple, ils ont voududlie |a c’était emboité et

gue ¢a bougeait I'un par rapport a l'autre. Estrge c’est possible ou pas ?

90 | E14 | Non

91 | M2 |Ca fonctionne ou ¢a ne fonctionne pas ?

92 E Non

93 | M2 | Et pourquoi ¢a ne fonctionnerait pas ?

o1 | E2 Moi j’ai mis un commentaire sur I'affiche 2 et jalarqué : ce n’est pas une
histoire d’emboitement en fait.

95 | M1 |C’est une histoire de quoi alors ?

96 | E2 | De... C'est une histoire d’'emboitement mais ilquglque chose qui aide.

97 | M1 |A quoi penses-tu ?

98 | E2 | Euh...

Une relance de la part des enseignantes (en 96rs«du coup, tu es d'accord |a, il y a
deux os et plus de boule ») réengage le débakesuwrhbre d’'os et la présence d’'une boule.
Bien que les enseignantes tentent vainement diteriém débat vers un savoir apodictique, les
éleves échangent sur un savoir assertorique, gaitable argumentation.

La troisieme phase me parait intéressante puidguientre une réelle difficulté qu’ont les
éleves dans le domaine de I'argumentation et dprddlématisation. Elle se déroule de
I'’énoncé 109 a I'énoncé 143. La discussion esbimsj centrée sur la présence ou non d’'une
boule. Afin de bousculer les éléves, les enseigsatdgs déstabilisent (de 117 a 123) en
demandant « pourquoi » ils pensent telle choseedalffiche. Les éléves qui prennent la

parole se retrouvent sans réponse. Certaines edfisbnt « fausses » mais ils sont incapables
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de justifier leur choix. Cette phase pourrait cepandre a I'étape de déstabilisation du
schéma d’Astolfi et Peterfalvi (annexe 1).

L’incapacité qu'ont les éleves a argumenter les énena nouveau sur une discussion
stérile autour du nombre d’os dans le bras et gedaence d’'une boule. lls restent bloqués
sur des descriptifs et n'arrivent pas a s’orievers du fonctionnel. Les interventions des
enseignantes confortent aussi les éleves danglistussion et ne recentrent plus du tout les
éleves vers un savoir apodictique. Au contrairestca cet instant précis qu’il aurait sirement
fallu étayer les éleves pour les guider dans lenguraentation et vers une nouvelle
structuration des savoirs. Cependant, la classeclthea se mettre d'accord sur la
« meilleure » affiche. Les interventions des élés@st ponctuelles et courtes, elles repassent
toujours par les enseignantes. Cette phase s’apgpari@irement a un cours dialogué.

Enfin, la cinquieme et derniére phase du débaespond a l'intervention de la troisieme
enseignante qui était observatrice depuis le déba. intervention permet de recadrer les
éléves sur le fait qu’'on ne cherche pas a savibiy & une boule ou autre chose mais qu’on
voudrait comprendre pourquoi il est nécessairel gudit quelque chose entre les os dans le
bras. Les éléves paraissent étonnés de cette anteyn mais certains semblent avoir un
déclic. Des argumentations se développent et Eselarrive enfin a discuter des nécessités

pour que le bras puisse fonctionner.

Ca peut bouger et puis ¢ca peut faire une grossseddBarce que si ¢a bouge
190| E8 |trop par exemple, ¢a peut faire avoir une bossedéce que l'os, il ressortira gn

entier

191| M3 |Tu veux dire que ¢a va aller dans tous les 8ens

192| E8 | Oui

193| M3 |L’'os va pouvoir sortir ... Ca ne va pas tenir.

Les autres, est-ce que vous étres d’accord avac?c8lil n’y a rien entre lgs
194 | M3
deux os...

195| E |Catient pas...

207| E |Basi, yarien, on pourrait bouger le bras daos tes sens

208 | M3 |Oui, ¢ca pourrait partir en arriere

209| M |Chut

210| E2 | Les petits 0s, ils sont accrochés au bras mdigesyros bras, il a un os, soiti| a
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un creux pour que il puisse y avoir un... pour queds s’emboitent, pour que

le bras, il se détache pas.

21| Eg Oui, mais du coup, quand on plie, et ba il y a quelchose qui XXX les deux
0s seraient détachés

95| M1 Donc du coup, il y a quelgue chose qui tient lasxdes pour que le bras puisse
se plier

L’analyse chronologique de ce débat nous montrsiguus choses :

- Les éléves se centrent sur un savoir assertoritgukgrdre du vrai et du faux (combien

y a-t-il d’os dans le bras ? Y a-t-il une « boulentre les os, au niveau du coude ?) ;

- lls peinent dans leurs argumentations et ne sembfms comprendre la
problématisation de la notion. Les arguments deva®’arrivent qu’'a la fin du débat ;

- Les enseignantes ont un rdle non négligeable @amérbulement que prend le débat.

Nous pouvons alors nous poser plusieurs questipngarquoi les éleves n’arrivent pas a
s’orienter vers un savoir assertorique ? Quellgairaentations utilisent-ils et quelle place
prend cette argumentation dans le débat ? Qudligoasrdle ? En quoi les interventions des
enseignants peuvent-elles influencer le cours tatd@

Nous allons donc essayer d’apporter des réponses Questions dans une troisieme partie

grace a une analyse de I'argumentation.
3.2. Analyse des argumentations

3.2.1. Argumentation de Jlordre du «vrai/faux» ou du
« possible/nécessaire »

Nous allons analyser maintenant de plus prés 'aeguation et les justifications utilisées
par les éleves. Rappelons que le débat était pkéd'@d travail individuel dans un premier
temps (annexe 5). Les éléves avaient pour congigndire si les schématisations du bras
proposées par les groupes fonctionnaient ou npowuoi. Cette phase peut entrainer chez
eux une mise a distance de leur propre conceptionme j’ai pu le voir dans la classe ou je
suis allée. Il m’a paru intéressant de recensejustsications individuelles pour pouvoir les
comparer par la suite a celles du débat. Sur lel@®es, seuls 6 éléves utilisent des
justifications de l'ordre du nécessaire et du gaesiAinsi, individuellement, tres peu

d’éleves arrivent a justifier le fonctionnement nan des affiches. Nous pouvons nous
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interroger sur la compréhension qu'ont les éleves dffiches. Sont-elles toutes bien
comprises par les éleves ? Cela n'est pas forcérdeittent de s’en rendre compte.
Néanmoins, les affiches ont été disposées au tabldaes par les enseignantes au préalable.
Les éleves possedent de plus des photos de chffighe @our mieux voir ce qui est écrit. lls
ont pu poser des questions et demander des compkerdénformations en cas de non
compréhension. Par conséquent, ce résultat me pautile méme signifiant.

Le tableau 3 suivant récapitule les différents $yge justifications données :

Des justifications de [l'ordre du Des justifications de l'ordre du vrai et

nécessaire et du possible du faux

Ca ne fonctionne pas car les os sontSurle nombre d’os dans le bras :

Q-

séparés et ne peuvent pas s’emboiter - Ca fonctionne car il y a bien deux os
'avant du bras.
- Ca ne fonctionne pas car les os sont mal

placés.

Ca fonctionne car les os se touchent. Sur I'excstetiune boule ou non :

- Ca ne fonctionne pas parce qu’il n'y a

Ca ne fonctionne pas car les articulations pas de boule.

ne se touchent pas. - Ca fonctionne car il y a une boule.

Ca ne fonctionne pas car on ne pourrait Ga ne fonctionne pas car il ne faut
pas plier le bras. gu’une seule boule et non deux.

- C’est faux parce que ce n’est pas comme

ca sur les radios.

Tableau 3. Justifications utilisées par les éldees du travail individuel précédent le
débat
Les justifications de I'ordre du vrai et du faux satilisées par la majeure partie des éléves

de la classe. Elles sont ciblées sur des deserififnombre d’os dans le bras, la présence
d’'une boule). Pour justifier leur choix, les élevieat appel a leurs propres connaissances,
sans pour autant qu’elles soient exactes. Par deesifféleve est persuadé qu'il y a deux os

a l'avant-bras, alors I'affiche lui semblera judte. recherche du vrai « savoir » les guide, ils

ne cherchent pas a comprendre pourquoi ce seitait'iae telle maniére dans le bras ou les

raisons du fonctionnement. De plus, le terme «tfonoer » utilisé dans les fiches

individuelles n’est donc pas assimilé puisque léses semblent le traduire par « vrai ou
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faux ». Les justifications de I'ordre du nécessairelu possible sont celles utilisées par les 6
autres éleves de la classe. Ce sont des justificati’orientant vers un savoir apodictique. On
retrouve des idées attendues dans la trace eesterkeignantes : I'idée que si les os ou les
articulations ne se touchent pas, ¢a va tomb@éd’ d’'une nécessité pour que le bras puisse
se plier.

Lors du débat, les éléves se servent majoritairemestschémas et tres peu des textes
explicatifs. Pour eux, les schémas sont faux ois\rais les explications tardent a venir. En
effet, une des principales difficultés des élevesaule débat a été de trouver des
justifications de l'ordre du possible et du nécesspour argumenter leurs interventions,
comme lors du travail individuel. Ainsi, des ques lenseignants leur demandaient
« pourquoi ? », les éléves se retrouvaient sarsé&p La boule et le nombre d’os deviennent
des obstacles que les enseignantes ont dU dépassezux.

Pour analyser le rapport entre les interventiors @eves dans le débat qui disent que
« c’est vrai ou faux » et entre les interventioed'drdre du « possible et du nécessaire », j'ai
réalisé le tableau mis en annexe 6. Il répert@geihterventions des éléves présentant un
caractére argumentatif. Ces interventions sont enslassées en « justification de I'ordre du
vrai et du faux » et en « justification de I'ordide possible et du nécessaire ». Ce tableau
montre que, sur 49 interventions d’éleves relevéésnterventions soit 73,5% sont de I'ordre
du vrai et faux et seulement 13 interventions (Z§,5ont de lI'ordre du « possible et du
nécessaire ». Ces analyses confirment ce qui ditepgécédemment : les éleves se centrent
sur un savoir assertorique. De plus, on constatdegupistifications apodictiques n’arrivent
réellement gu’a la fin du débat, dans la phasd.5éatie 3.1.). La phase de déstabilisation a
été difficile a mettre en ceuvre. Plusieurs hypahésont possibles : les enseignantes n’ont
peut étre pas été assez claires dans la mise e ckugontrat didactique, sur le fait qu’elles
ne cherchaient pas la bonne réponse. De pluslgesséde cette classe sont peut étre habitués
a chercher le vrai « savoir ». Ce travail seraitaoouveau pour eux ainsi que la pratique du
débat et de 'argumentation.

I me semble que ces difficultés doivent étre surt@es a l'aide des enseignants. Afin
d’analyser leur réle, j'ai aussi réalisé un tableacensant leurs interventions qui orientaient
les éleves soit vers du « vrai ou faux » soit \lrs< possible ou nécessaire ». Ce tableau se
trouve en annexe 7. Il révele que 40% des inteimesitdes enseignants sont de I'ordre du
« vrai et du faux » et 64% des interventions s@ntardre du « possible ou du nécessaire ».

Les analyses montrent que les enseignants relapentsouvent les éleves vers un savoir
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apodictique au cours du débat que vers un saveartasique. 40% d’interventions orientées
vers du « vrai/faux » me parait tout de méme assaszéquent pour des enseignants. Nous
verrons dans la partie 3.3. quelles peuvent ésecises de ces 40%. Cependant, ces
résultats sont a I'inverse de ceux obtenus pouéliages. En effet, ces derniers ne cessent de
chercher ce qu’il y a dans le bras, le nombre dagrésence d’'une boule ou non sans pour
autant chercher a comprendre pourquoi il faut desses dans le bras. Alors que les
enseignants tentent d’orienter le débat vers uroisapodictique, pourquoi les éléves
n'arrivent-ils pas a progresser dans leur arguntienteet a réfléchir sur les raisons et la
possibilité d'un fonctionnement ?

Pour répondre a cette question, deux versants peéue pris en compte. Tout d’abord,
on peut s’intéresser plus précisément aux arguriiemsades éleves. C’est ce que nous allons
faire dans la partie suivante. On peut aussi sister au réle qu'a le professeur des écoles
lors d’'un débat et réfléchir a la pertinence deistventions dans le débat analysé. Cette

discussion se fera dans la partie 3.3.

3.2.2. Analyse des argumentations des éleves selon le modeéle de

Toulmin

A la suite de cette analyse globale du débat, gizuite effectué une analyse et une
interprétation des argumentations des éleves sklomodéle de Toulmin pour mieux
comprendre les difficultés rencontrés par les &@eyai ainsi procédé :

- Dans un premier temps, j'ai relevé les intervergides éleves qui me semblaient étre
de l'ordre de l'argumentation de preuve. Dix-neufitéis argumentatives ont été
retenues ;

- Par la suite, pour chacune de ces unités argumasaje les ai interprétés et ai
déterminé les données (les points de départ) etcdeelusions (a quoi veut-on
aboutir) ;

- Les garanties ainsi que les fondements ne sontmeasjamais exprimés. Il m'a donc
fallu interpréter ces deux éléments pour chaquedndigleves.

Voici deux exemples d’interprétation selon le meddt Toulmin :
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N° de Enoncé d’éleves Décomposition selon le modéle de Toulmin
I'énonceé
Je suis daccord avec D:ilyadeux osdans la partie avant du bras
'affiche numéro 2 parce que C:ce modeéle convient
1 y'a 2 os dans la partie avant du G : vu qu'il y a des os dans le bras
bras (5) F : en vertu de ce que I'on a appris
C’est faux, moi jai un livre D : il n’y a pas deux os dans 'avant bras
(20) C : I'explication ne convient pas
2 G :vuguily ades os dans le bras

F : en vertu des principes d’'une explication

en biologie citée dans le livre

Tableau 4. Analyse des argumentations des éléves g@artie du débat selon le modéle

de Toulmin

L’annexe 8 présente I'analyse de I'ensemble desd&soargumentatifs du débat. Pour ces
analyses, il n’a pas toujours été facile de déteemce qui relevait des données ou garanties
mais aussi d’interpréter les fondements puisqu@ssont jamais exprimés par les éleves. De
plus, seulement dis-neuf unités argumentatives @oalysables, ce qui est peu pour un débat
scientifique. Je suis donc pleinement consciengelegi conclusions de I'analyse ne seront pas
forcément signifiantes et gagneraient a étre cotdemavec la réalisation de ce méme débat
dans une autre classe (en poursuite de ce travail).

Le travail qui suit propose une analyse plus emidées conclusions et données et des
garanties et fondements.

3.2.2.1. Les conclusions et les données

Une fois les unités argumentatives analysées,pgaila suite classé les données et les
conclusions dans plusieurs catégories, définie€Cp@range (2003) dans la partie 1.3.3.3.

Les catégories que j'ai conservées pour les dorsarddes suivantes :
- SA : schématisation d’'un autre groupe ou éléve ;
- SP : schématisation de son propre groupe ;
- EO : invocation d’une expérience ou d’'une obseovati

- AT : affirmation théorique ou sur les modeéles.

Les catégories retenues pour les conclusions essiiivantes :
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- JPA: jugement sur les productions ou les idées dume groupe ou d'un autre
éleve ;

- JPG : affirmation générale sur ce que doit étrerg@pense, une production ;

- AT : affirmation théorique.

Les « données » et « conclusions » ont ensuiteréigéées puisqu’elles constituent une
premiere organisation d’une argumentation, horiaiendans le schéma de Toulmin. Ces deux
versants sont directement en lien. L'idée est darder si pour un certain type de donnée, on
trouve majoritairement un type de conclusion et isgment. La répartition des unités

argumentatives est présentée dans ce tableautbéedmtrée :

Données
. SA SP EO AT Total
Conclusions
JPA 4 1
JPG 2 2 4
AT 3 7 10
Total 4 0 6 9 19

Tableau 5. Répartition des unités argumentativéndes données et les conclusions

Les argumentations les plus développées dans ce st#iiade type AT — AT. Ce sont des
argumentations qui, partant d’une affirmation theoe, aboutissent a une autre affirmation
théorique. Ces argumentations peuvent étre int@méss dans la problématisation du savoir et
amenées a une discussion mais dans notre débel, &gs peu sont porteuses de raisons. Les
éleves ont des difficultés a problématiser la mgtidest-a-dire a la contextualiser dans un
probleme donné gu’elle permet de résoudre. Legsaimgumentations présentes sont du type
SA — JPA: elles sont basées sur I'analyse d'ufiehaf proposée par d’autres éléves et
aboutissent souvent au fait qu’elle ne convient @&s argumentations ne me paraissent pas
pertinentes dans la problématisation du savoir Bs da construction puisqu’elles pourraient
se résumer au fait que « votre affiche n’est pascte, elle ne convient pas ».

Les résultats ne sont cependant pas concluantquiliexiste trés peu d’écart entre les

différents types d’argumentation.
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3.2.2.2. Les garanties et les fondements

Rappelons tout d’abord que les garanties et lesefoedts énoncés ne sont jamais
formulés par les éleves et sont dus a ma propeepirétation, selon la méthode précisée plus
haut. Les conclusions qui seront tirées par laeswidnt donc dépendantes de mon
interprétation.

Les garanties sont classées dans les catégoriemntas, d’apres celles de M. Weisser
(2003) :

- GL : garantie logique ;
- GE : garantie empirique ;
- GX: garantie fondée sur une référence aux experts

- GF : garantie fonctionnaliste.

En répartissant les garanties de I'annexe 8, cermtle tableau suivant :

Type de garanties GL GE GX GF
5,11, 13, 14, 15,14, 1, 3,4,6, 7, 8,
Numéro de I'énoncé 2 12,17
18, 19 9,10
Total 8 8 1 2

Tableau 6. Répartition des unités argumentativésdes garanties

Les garanties logiques et les garanties empirigoas en majorité utilisées par les éleves.
Ainsi, a partir de régles couramment admises, lgeé essaient de deviner, de comprendre
ce qui se produit. Dans notre cas, il semble évidaa le bras est composé d’os et que ces 0s
sont agencés d'une certaine facon. Par déductioraisbnnement, les éléeves tentent de
comprendre le fonctionnement du bras. Aussi, lesesl se référent inconsciemment a des
experiences passees, puisés dans leur vécu pdrsaotare ou extra-scolaire. Au cours du
débat, on ressent que les éleves ont des connegéssaunr l'intérieur du bras : la présence
d’os, un lien entre ces os du nom « articulatioate, Du point de vue de I'argumentation, le
recours majoritairement a ces deux garanties mélsgpertinent pour faire avancer le débat.
Cependant, I'exploitation des ces idées n'a papeétssée au maximum par la classe et les

enseignants. La garantie fondée sur une référancexgerts n’est utilisé qu’une seule fois ce
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qui est plutét une bonne chose. En effet, celaitai@adance a bloquer I'argumentation et la
compréhension : on sait que c’est comme ¢a maiseose demande pas pourquoi il en est
ainsi. Les garanties fonctionnalistes sont aussi yidisées. Nous pouvons supposer que le
sujet en faisait moins appel.

Par la suite, les fondements sont répartis dansalEgjories ci-dessous, issues des travaux
de C. Orange (2003) :

- SE : fondements régionaux correspondant a des issamaes empiriques ;

- ST : fondements régionaux correspondant a des mamges théoriques (pas

nécessairement exactes) ;
- E : fondements régionaux liés a un principe exffica

- GP : fondements généraux ;

T : fondements liés a la situation didactique ;

M : fondements méthodologiques.

On obtient alors le tableau suivant :

Type de SE ST E GP T M
fondements

2,4,5,

Numéro de 12, 13, 14 3,6, 7,

1, 11 / / /

I'’énoncé 15, 16, 17, 8,9, 10

18, 19
Total 2 0 11 6 0 0

Tableau 7. Répartition des unités argumentativéndes fondements

Les fondements les plus utilisés sont les fondesn&gionaux liés a un principe explicatif.
En effet, les éléves font tres souvent référenaes daurs argumentations a un principe
explicatif biologique ou physique. Par exemplestpre les éléves abordent la nécessité de
pouvoir plier le bras, ils utilisent un principe pdixatif mécaniste. lls font aussi appel tres
souvent aux fondements généraux tels « tout cenqoéut toucher existe », « si on ne voit
pas, ¢a n’existe pas ». Ces fondements généramxefient aux éleves de faire des constats

mais rarement d’aboutir a une conclusion valableyauwx de tous. Ces derniers apparaissent
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donc moins efficaces pour faire avancer les raisorents et les argumentations. De plus, tres
peu sont porteurs de raisons.
Il me parait maintenant intéressant de regardiereexistant entre les différents types de

garanties et de fondement. Pour cela, un tableablable au tableau 5 p.33 est réalisé :

Garanties
Fondements GL GE GX GF Total
SE
ST
E 8 1 1 2 12
GP 6 6
T 1 1
M 0
Total 8 8 1 2 19

Tableau 8. Répartition des unités argumentativémndes garanties et les fondements

Les argumentations les plus développées sont &eGyp— E : les garanties logiques sont
étroitement liées aux fondements régionaux liés gpuncipe explicatif. Cette association
permettrait selon moi de faire avancer le débattevanche, ces argumentations sont suivies
de trés pres par celles du type GE — GP : garagtigsriques liées aux fondements généraux.
Elles me paraissent assez limitées du point dededa problématisation car non porteuses de

raisons. De plus, les garanties empiriques neforcément justes ou exactes.

3.3. Analyse du role de I'’enseignant dans le débat scientifique

La gestion et I'animation du débat sont des chages|'on peut facilement tenir pour
secondaires alors qu'elles sont en réalité prinabedi Comme nous l'avons signalé a
plusieurs reprises, I'enseignant y joue un réleprdial dans la dimension constructiviste des
eéchanges. Cette analyse ne constitue pas I'obmati€ipal de cette étude mais permettra de
comprendre les difficultés qu’ont pu rencontrerdésses. Des hypotheses seront aussi émises
guant a la conduite a tenir pour des enseignaristaéts afin de mener a bien un débat
scientifique.

Rappelons les observations précédemment faite®was des analyses. Les enseignantes

occupent un temps de parole trés important, afiesviennent a elles deux 118 fois sur 244
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unités verbales soient pres de la moitié du tenwgalole. Nous pouvons d'or et déja
conclure que ce temps de parole est trop impop@unt permettre aux éléves de débattre et de
s’exprimer. Il aurait été intéressant que les gmaites se mettent plus en recul par rapport
aux éleves tout en assumant les fonctions didadigueju’elles évitent toute intervention
inutile qui ne font pas avancer la problématisation

J'ai constaté par la suite la variété des intefgast des enseignantes, chacune
correspondant a des objectifs précis. Tout d’abbrtansparait bien que les enseignantes
veulent orienter les éleves vers des objets deirsadéfinir avec eux les conditions qui
rendent possibles une explication proposée parainsrt Dans I'exemple analysé, les
enseignantes doivent amener les éléves a constiesrenodeles quant au fonctionnement du
bras (sans s’intéresser au role des muscles). B 84% de leurs interventions concernent
un savoir apodictique. Cependant, nous avons veegegnment que les éleves n'arrivaient
pas a réfléchir et a trouver les nécessités dutifomement du bras. Pourquoi les

enseignantes n'arrivent-elles pas a réaliser lebjectifs ? Plusieurs causes apparaissent :

Difficulté a rebondir sur les argumentations periies des éléves ;

- Accumulation de points de vue difféerents sans foatioh d’'un probleme

collectif ;

- Pas de mise en exergue des différents points dedesetleves pour susciter la

confrontation et la problématisation ;

- Le vocabulaire manquant aux éléeves n’est pas d{mom@me « articulation » a la

place de « boule ») ;

- Les discussions futiles sur le nombre d’os ou Es@nce d’'une boule ne sont pas

cloturées ;
- Des relances (en 99) confortant les éléves damnsdeherche du « vrai » ;

- Inutilisation du tableau pour montrer la progreséides idées.

Pour palier ces difficultés, il apparait que le atéthoit étre préparé en amont. A I'avenir,
les enseignants devraient réaliser une analyseioéi plu débat en s’appuyant sur les
conceptions initiales des éléves et sur un schépr@sentant I'espace des contraintes en jeu
dans le débat. Ainsi, des modéles répondant autxatotes seraient prévus. Les enseignants
auraient alors un cadre d’intervention bien défipius de facilité a identifier les différents
types d’argumentation des éleves et une meilleutergrétation des propositions des éleves
en les faisant correspondre avec les explicatio@gugs. L’étayage sera plus précis. Avant

d’entamer le débat, il me semble aussi nécessdia@enir de bien communiquer aux éleves
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les objectifs de travail et ce qui va se faire etfalee ranger tout matériel inutile afin de

conserver l'attention des éleves. Pendant le déla, bonne structuration du tableau
clarifiera les divers arguments intervenant dansldbat et, de fait, I'organisera. Il faut

cependant veiller a ne pas se perdre dans unetudeltid'idées ou d’en oublier. Cette

structuration pourra orienter la direction que prante débat, peut étre vers les points
espérés. Il ne faut pas hésiter a conclure certiibats stériles et & apporter du vocabulaire
nécessaire a I'expression des éleves.

Notons tout de méme les points positifs de ces genseignantes. Elles conservent une
neutralité parfaite : aucune argumentation n’eshkau mauvaise ; aucun commentaire n’est
juste ou faux. Les enseignantes adoptent une gosgluirinvite les éléves a s’exprimer, a
prendre la parole. Elles veillent a instaurer umat de respect mutuel, & ce que chacun
s’écoute.

Pour conclure, de nombreux points non maitrisédgzaenseignantes n’ont pas facilité la
problématisation et le développement de l'arguntemtades éléves. L'intention n’en reste

pas moins bonne et cette étude permettra de miéparar les futurs débats.
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CONCLUSION

L’objectif du mémoire était de comprendre la platée réle de 'argumentation orale dans la
construction de savoirs dans le débat scientifignecycle 3. Dans le débat analysé, nous
avons pu constater qu'il était tres difficile poles éleves de problématiser le savoir et
d’argumenter leurs points de vue et idées. Deitddeclasse a eu des difficultés pour arriver
aux savoirs attendus par les enseignants. Par quese I'argumentation a donc un réle
majeur pour problématiser un savoir et y abouticoee faut-il pouvoir I'exprimer. Sans
argumentation, la problématisation et I'aboutisseindedes raisons et nécessités d’'un savoir
scientifique semble impossible. De plus, il appanétessaire d’analyser le cheminement de
'argumentation d’'un éléve sans se limiter a ce gsi verbalisé. Grace au schéma de
I'argumentation de Toulmin, nous avons pu comprerg qui se jouait dans de nombreux
implicites de la part des éléves. Enfin, les intations des enseignants ont aussi joué un role
non négligeable sur les argumentations des éléeedifficulté est alors d’intervenir au bon

moment et en orientant les discussions de manetmente.

Ce travail m’a aussi permis de prendre conscieneel’qaseignement des sciences et la
construction de connaissances est un long appsagésqui nécessite du temps avec une
classe. A partir de cette expérience de mener batdsientifique, il me sera plus facile a
I'avenir d’en conduire des nouveaux et de ne pammieer dans des « pieéges » que peuvent
nous tendre des éleves. Une analyse a priori datd&us un angle didactique représente
aussi une ressource puissante pour mener a bidéhat argumenté. De plus, il faut veiller &
pratiquer régulierement ce type d'activités afig babituer les éléves. Mener un débat avec
une classe qui n’en a pas 'habitude est forcémpileistdélicat.

Ce travail présente tout de méme quelques limitesgpll a été réalisé seulement dans
une classe de CM1. Aussi serait-il pertinent, ppaursuivre ce travail, de reprendre la
séquence sur le fonctionnement du bras dans une @asse de cycle 3 mais aussi avec de
jeunes enseignants ou des enseignants plus chesrdme® analyses pourraient alors étre

comparees et seraient plus significatives.
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Annexes

Annexe 1 : document issu de l'article d’ASTOLFI, . & PETERFALVI, B. (1993).

Obstacles et construction de situations didactigesssciences expérimentales. P.119
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Annexe 2 : fiches de préparation de la séquence

dessin

Observer et émettre des hypotheses.
Faire évoluer ses conceptions initiales en
fonction des savoirs acquis

Exprimer ses idées et des sensations par le

Niveau : Cvele 3 Discipline : Sciences ma?gitié Durée
CM1 y Séquence Les mouvements corporels favri
evrier
Caractérisation de la séance : L .
Pré-requis :
L Compétences travaillées : Obijectifs -

Connaitre la place, le role et le nom d
articulations dans le corps

Comprendre la relation entre les os, les
articulations pour permettre le mouvement.

es

Phases
de travail,
groupement

Activités (consignes, questions, réle du maitre, ficités des éleves)

Matéri
el

Collectif

Individu
el

Introduction du théme a la classe.

Phase 1

Situation probléme «Que se passe-t-il dans ton bras en position 1 et
position 2 ? Dessine sur le schéma les os du IBrast le moment, on ne
s’intéresse qu’'aux 0s. Les muscles seront aborldéstard. »

1. Recopier la question

2. Consignes puis distribution des feuilles.

Les enseignants circulent pour voir les conceptions

Position 1 : une silhouette avec membre supérienid

Position 2 : une silhouette avec membre supériéar p

en )
Feuilles

avec bras
dans 2
positions

Par
groupe de
5

20°

Phase 2

1. Consigne « Sur l'affiche, représentez par 2 schémas les deux
positions du bras et expliquez votre schéma paexie t».

2. Mise en groupe, distribution des affiches et crayon

Dire aux éléves de mettre de c6té leurs écritgaumt pour éviter qu’ils

choisissent quel schéma reproduire.

3. Débat au sein des groupes, production d’une affictexte
explicatif.

Les enseignants passent dans les groupes.

4. Les affiches + les feuilles individuelles de la ghd sont ramassées

et serviront a la prochaine séance.

6
affiches +
marqueurs

Collectif

Phase 3
Annonce de la prochaine séaneemardi prochain, nous regarderons
tous ensemble vos affiches et nous les confrorgeron
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Collectif 3 Phase 1
Rappel de la séance précédenteQu’est ce que nous avons fait mardi
dernier ? »
Individu 1 Phase 2 Affiches
el 5 1. Les affiches sont mises au tableau. Elles sont rotées. numerotéees
Préciser que l'ordre de numérotation ne correspqag & un ordre quj Produites
place les affiches des plus « fausses » aux plustes ». gfg\)g:
2. Lecture des affiches par I'enseignant. Répondre guestions s mises au
besoin tableau
3. Question posée « Classer ces affiches dans deux groupes :
fonctionne / fonctionne pas et justifier votre ch@m Photocopies
4. Distribution des photocopies des affiches aux @d@talu tableau | des affiches
5. Faire son classement + tableau
Collectif Phase 3 Affiches
2 produites
o 1. Mise en commun des idées : débat. par les
On partira des idées des éléves et on en profitevar discuter des éleves
affiches correspondantes. mises au
Les idées des éléves seront écrites au tableauraat & mesure du débattableau
Ecrit 2. Conclusion
5
3. Rédaction de la trace écrite sous forme de tableau
La trace écrite peut aussi étre donnée en différée dans la semaine par | Cahier /
I’enseignante. fiches de
sciences
Pour que le bras fonctionne et qu’il puisse se pliéaut :
Idée 1 | ldée 2 | ldée 3
Les idées reprennent celles des éleves.
4. Les feuilles volantes individuelles de la phaser samassées ains
gue les affiches.
Collectif 2 Phase 4

Annonce de la prochaine séance: recherche docammenpour
comprendre le fonctionnement du bras.
« Si vous avez des radios du coude ou du bras, pomugez les ramene

mardi prochain»

er
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Collectif 3 Phase 1
Rappel de la séance précédente et annonce decliblfe celle-ci : «rouver
des éléments du bras qui permettent son fonctioamiesm
Par 2 Phase 2 Documents
groupe de | O’ 1. A partir des documents proposés;omment c’est dans le bras pour queres,
5 ca fonctionne (avec les idées de la semaine dexnier radios.
2. Consigne « Ecrivez un texte pour le groupe qui résume @e\vaqus avez Feuille
trouve. » volante
3. Mise en groupe, distribution des documents et déeldle ou il faut
produire le texte
Le texte est écrit sur la feuille distribuée etsseamasseé en fin de séance.
Collectif 2 Phase 3 Cahier deg
0 sciences +
Ecrit 1. Mise en commun fiche bilan &
ranger
2. Ecriture collective toujours sous forme de tabldéautableau de la séance
2 est ainsi complété :
Pour que le bras fonctionne :
Il ne faut pas que ¢a Il ne faut pas que ¢a Il ne faut pas que ca
tombe bloque bouge dans tous les sens
Pour que ca tienng¢, Pour que c¢a ne Pourque ca ne bouge
les ligaments relient legsbloque pas, le cartilagepas dans tous les sens,
0S entre eux. et la synovie aident @l'’humérus a une
faire glisser les 3 0s. | extrémité adaptée aux
extrémités du radius e
du cubitus.
Ceci est un exemple de trace écrite, ce n'est jigé. fil dépend dep
formulations des éléves.
3. Légender les 2 schémas bilan.
4. Récupérer les textes des groupes.
Collectif Phase 4
Conclusion de la séquence
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Annexe 3 : Affiches produites par les différentsawpes lors de la premiére séance

Affiche n°1

Affiche n°2



a7

Affiche n°3

Affiche n°4
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Affiche n°5

Affiche n°6
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Annexe 4 : Retranscription du débat scientifigue

On va mettre en commun tout ce que vous avez éaritvos feuilles, qui vel

—

I

la

1 M1
commencer a parler ?
M1 | Tu nous dis de quelle affiche tu parles pour qaealéres puissent comprendre.
E1 |Lanuméro 2
M1 |La numéro 2
. E1 Ben, moi je suis d'accord avec l'affiche numéroafce que y'a 2 os dans la partie
avant du bras
5 M Elle a dit qu'elle était d'accord avec l'affichem@wo 2 parce qu'il y a 2 os dans
partie avant du bras
Eléves Non, non...
8 E2 |Y'enaqu'un
M | Chut, on ne parle pas tous en méme temps
10 E3 | C'est faux, moi j'ai un livre, moi
11 M | Levez la main les autres
12 E | XXX
13| M2 Les autres vous étes d'accord ? Parce que l'avasitibest plus petit. Il y en aurait
la et deux la ?
14 E |Non, unlaetdeuxla
15| M2 |Unlaetunla?
16 E |Oui... non...
17 E4 |la, onsentquilyena
18 E5 |oui, au milieu, on sent
19 M2 | Du coup, on est d'accord
20 | M1 |oui, que veux-tu dire ?
21 E5 |Ben, c'est en fait, moi, je sais qu'il y a 2 o'meant bras et 2 os a l'arriére bras
22 | M2 |Donc tudis qu'il y en a quatre en tout... 2 la &t 2
23 E5 |Non, y'en a pas 2. En fait, |a si on regarde adeou
24 | M1 |La,ilyenacombien? Tudis qu'il y en a comldens l'avant bras ?
25 E6 |Ben dans l'avant-bras, y'en a deux et...
26 M1 |etla?
27 E6 |Un
28 | M1 |donc il dit que y'en a deux dans l'avant bras efaut ici.
29 E |oui
30 | M1 |Toutle monde est d'accord ?
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31 E |Oui

32 | M2 Est-ce que certains veulent dire d'autres chosedesuautres affiches ? Sur
mouvement du bras...

33 E7 |Ben en fait, le bras, il ne peut pas étre déveliéoui

34 | M2 |Le bras ne peut pas étre verrouillé. Alors pourqu@uu'est ce que tu veux dire par |

35 E |Pas de réponse

a5 | M1 Ceux qui ont produit l'affiche n°2, est ce qu'iBupent dire ce qu'ils entendent
"verrouiller" ? Je ne suis pas sure que tout ledeaomprenne.

37 - En fait, on n'a pas trouvé le verbe qui convengtae qu'on voulait mettre alors o
mis "verrouiller"?

38 | M1 |Alors explique-nous ce que tu as voulu dire

39 E2 |Alors on a voulu mettre que les os se contractest & boule

40 | M2 |lls bougent ?

41 E2 |Oui

42 | M2 |lelong de la boule ? C’est ¢a que tu as vouluire

43 E2 |je sais pas...

a4 Eg dans l'affiche n°2, il y a un os la et un os lasriais qui est |a n'est pas accroché &
la boule. Du coup ¢a va partir, il peut bouger.

45 | M2 |Alors celui la, il va se déplacer tout seul ? Leses qu'en pensez-vous ?

46 E9 |Mais oui, on a oublié de mettre ...

47 | M2 |Etla, la (montre une autre affiche), pourquoi vbaxez fait comme cela ?

48 E9 |Onn'apas euletemps...

49 E8 Mais dans l'affiche n°2, on voit dans la premiégeire, et ba ya un, ya une boule g
ya une autre boule

50 | M2 |Alorsil n’y avait que celle-la...

51 E |[Oui...

5 | M2 Oui, parce que celle-la était trop petite, du calsppensent qu'’il n’y a qu’une gran
boule.

53 E8 |Et, en fait, dans la numéro 4, il y a deux boules

54 | M2 |Oui,ilyen adeux.

55 E |Y’a pas deux boules, non...

56 | M2 |Chut, écoutez, écoutez

57 | M1 |Est-ce que toutle monde a entendu ?

58 E |Oui... Non...

59 | M1 |Est-ce que tu peux parler un peu plus fort ? Etesjue les autres peuvent I'écoute

e

par

Avec

uis

de
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60 | E10 |Mais normalement, y'a pas deux boules

61 | M1 |Alorstu penses quily a quoi ?

62 | E10 |Une seule

63 | m1 Et sur les autres affiches ? La, vous avez parléy.alquelgu’un qui a dit: « 1a, c’'est
pas possible, parce que ca tient pas ».

64 o Le dessin n'est pas précis en fait. Normalemerts Varriere bras, l'autre est trés
grand, tres gros, et vers I'avant bras, y'en aegtiiong et un qui est...

65 | M1 |Oui, mais moije ne te parle pas de ¢a... Quelqu’'dit que ce n’était pas accroché

66 E2 | Oui mais normalement c’est accroché.

67 | E11 |Pour l'affiche n°2, je ne pense qu'il y a 2 os dbagant bras.

68 | M1 En fait, nous allons nous baser plus sur la ('mms:t montre le coude) et comment
¢a va se passer pour que ¢a puisse fonctionner

69 | M2 |Ce quil se passe quand on plie le bras

70 | w1 Quand on plie le bras, est-ce que la par exempk possible ? Ici par rapport... Est-
ce que celle-ci peut fonctionner ?

71 E | XXX [Plusieurs réponses en méme temps]

72 | M1 |L'os, c’est quoi ¢a ? Qui veut expliquer ?

73 | E11 |C’estle méme mais qui est accroché ?

74 | M1 |Alors du coup, il est entier ici ? Vous en avezaddassiné trois ?

75 E6 | Oui, mais on a raccroché a une boule.
Ben en fait, pour I'affiche n°6, le dessin est ait inal fait, parce que quand on plie le

76 E7 |bras, I'os qui est devant la main, le trait qui peJ’'os, et ba dans l'autre, il est a
l'arriere.

77 | M2 |Les personnes qui ont fait cette affiche la peueeptiquer ?

8 | E12 On ne pouvait pas choisir si ¢a fonctionne ou si€#onctionnait pas parce que c’était
pareil dans les textes.

70 | M1 Ah oui d'accord. Alors du coup, est-ce que certggrsvent expliquer ? Vous vous
étes trompés ?

80 E |Oui

81 | M1 |Sur l'affiche 3, avez-vous des choses a dire ?

82 Les os ne sont pas pareils

83 Mais c’est pas grave

84 Ben, les os sont emboités, mais comment... ?

85 | M2 |Alors comment du coup ?

86 | M1 |Ceux quiont fait cette affiche la, quelqu’'un pkepliquer ?
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87 | E13 |Ben en fait les os sont emboités et tournent teuk s

88 E |Hein?
Alors tu as voulu dire qu’'un était emboité dansitfa ? Les autres qu’est ce que v

89 | M1 |en pensez ? Par exemple, ils ont voulu dire queékait emboité et que ¢a bouge
I'un par rapport a I'autre. Est-ce que c’est pdssilu pas ?

90 | E14 |Non

91 | M2 |Ca fonctionne ou ca ne fonctionne pas ?

92 E |Non

93 | M2 |Etpourquoi ¢a ne fonctionnerait pas ?

o4 2 Moi jai mis un commentaire sur I'affiche 2 et jaiarqué : ce n’est pas une histg
d’emboitement en fait.

95 | M1 |C’estune histoire de quoi alors ?

96 E2 |De... C’est une histoire d’'emboitement mais il y &lque chose qui aide.

97 | M1 |A quoipenses-tu ?

98 E2 |Euh...

99 | M2 |Alors du coup, tu es d’'accord la, il y a 2 os etsple boule.

100 | E2 |Ben en fait, moije veux pas dire parce que apres...

101 | E15 |Moije pense qu’il manque des os

102 | M1 |Sur l'affiche 3? etoucga?

103 | E15 |Au coude par exemple

104 | M2 |Donc tu rajouterais une boule

105 | E15 |Oui, mais juste une

106 | M2 |Les autres aussi ? Vous étes d’accord ? On agbarigoitement toute a I'heure.

107 | E15 |Etaussiil manque... XXX 2 ici

108 | M2 |2 dans l'avant bras, et une la, une la

09| E2 Si vous mettez votre main la (met sa main sur sade), vous verrez que c'est |
une boule, c’est autre chose

110 | M2 |Vous pouvez regarder les autres, qu'est ce queampensez ?

111 | E2 |C’estjuste une histoire d’'emboitement

112 | E16 |Nous on a mis que c’était pas vraiment une bouleras

113| M |Ecoutez ce qui est dit

114! E16 Dans les radios, pour moi ya quelque chose d'apire. enfin je sais pas comme
expliquer

115| M1 |Tu as mis quoi sur ta feuille ?

116 | E16 |Ben...

ous

ait

Dire

has

nt
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117 | M1 |Sur la 4 par exemple, tu as mis quoi ?

118 | E16 |C’estfaux parce qu'il y a qu’'une seule boule

119| M1 |Et pour celle ou il y a plusieurs boules, tu as aquisi ?

120 | E16 |Que c'était faux.

121 | M1 |Etpourquoi ?

122 | E16 |Ben... justement jai pas trouve

123 | M1 |Quidautre a mis que I'affiche 6 était fausse ?eQd@ ne pouvait pas fonctionner ?

124 | E17 |On dirait qu’en fait, ils ont fait un os et ils gnte mis un trait

125| M1 |Ouic’est par dire quily a2 os

126 | E17 |Au niveau du coude, ily a 3...

127 | M1 |Le trait s’arréte ici

18| E17 Oui mais non, en fait jai I'impression qu’il y & I... I'os qui est ici. Ensuite, il y|a
guelque chose d'autre : il y a la boule et uneeatitiose

129 | M1 |En fait qui continue jusque la

130| M2 |Alors est-ce que les os sont accrochés ou paseéstlé que vous en pensez ?

131 E |Benils sont pas accrochés parce que...

132 | M2 |Du coup, il y aurait un trou entre celle 13, la leoet celle 1a ?

134 E |Oui...
Ceux qui ont mis les boules la, au niveau du coadguoi elle sert ? (intervention

135| M1 |écrite de M3) S’il y a une boule, est-ce que I'espourrait pas tourner dans l'autre
sens ?

136 E |(fais le geste) Non, on n'y arrive pas

137 | M1 |Mais est ce que I'on peut tourner son bras enrarfie

138 E XXX

139 | M2 |Ecoutez!

140 | E10 |Parce que aprés, y'a un trou au milieu

141 | M2 |Vous étes daccord ?

142| E |Untrou ?!? oui...

143 | M2 |Alors pour toi, il n’y a pas de boule au milieu
Je pense gu’en fait, il n’y a pas vraiment de bouotais on sent que c’est un peu

144 | E10 |arrondi. On sent une boule mais pas totalementeroitije pense qu’ici il y a autre
chose parce qu’on ne peut pas faire ¢a avec nise b

145| M2 |Eh oui... Alors d’aprés toi, qu’est ce que c’est ?

146 | E10 |Ben, c’est l'articulation, c’est un os qui est ici.

147 | M2 |Donc du coup, ¢a tourne
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=

and

it

dur

148 | E |Hm, je sais pas comment dire...

19| E2 Ba, j'ai mis sur l'affiche 6 que ¢a sert pas addiouger les os. On ressent bien qy
on plie.

150 | M2 |Donc du coup, ce n'est pas une boule

151 | E2 |Non. Enfaitici, il y aun os et la on a du maietir

152 | E16 |Mais ¢a ne peut pas étre une boule parce que geeur quand on tend le bras

153 | M2 |Quand on tend le bras, on ne I'a sent plus. C'eshal ?

154 | E2 |Oui, quand on fait ¢a... c’est pas qu’elle ressarbdule...

155| M2 |Qu’est ce qui pourrait faire ¢a ?

56| E2 Il'y a quelque chose de la forme du bras quandlienldg et puis justement ca f:
pivoter les os. Ca pivote avec la boule et lesudsgnt accrochés.

157 | M2 |Ca pivote... Mais alors |a, qu’est ce qui pourraitéaine autre boule ?

158 | E17 |Unos

159| M2 |L'os?

160 | E17 |Ben, dans lafiche 2, ¢a part dans tous les sens

161 | M1 |Donc tu penses qu’il ny aurait pas de boule etguesssemblerait a I'affiche 3

162 | M1 |Est-ce que d’autres pensent que ¢a pourrait &tifectie 3 ?

163 | E17 |Oui, parce que ya pas de boule.

164 | M1 |Comment les os pourraient-ils tenir alors ? llstsocoté ou accrochés ?

165| E |Accrochés

166 | M1 |Donc du coup, ils s’emboiteraient

167 | M1 |Ceux qui pensent que ce n'est pas l'affiche 3, yumrsez qu'il y a une boule alors ?

168| E |Oui

169 | M2 |Tout le monde pense qu’il y a une boule ?

170 E |Oui

171| E2 Comme l'affiche 3 sauf qu’il y a 2 os dans I'avanas

172 | M2 |Donc la avec 2 os et un os la

173 | E18 |Moai je suis pour I'affiche n°5. Parce que la bowlest pas aussi dure qu’'un os en fa

174 | M2 |C’est mou quand tu touches ? Les autres, qu’'egtie&’ous en pensez ?

175 | E18 |Non, c’est pas aussi dur que I'os

176! M1 Et quand tu touches ton coude et quand tu toucimelsras, tu penses que c’est plus
ici ?

177 | E18 |Non mais je sais pas si c’est plus mou mais ibpa différence

178| E2 Il faut bien mettre son doigt, c’est pas une histdie boule XXX si on dit que c’est u

boule pas trop dure XXX parce que si on veut @@ bras, & un moment il devrait

ne

se
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déboiter mais en fait le bras ne se déboite pas

Alors du coup, c’est ce qu'il dit. Il dit que siest comme la... par exemple si [on

179 | M2 |imagine qu’il n'y a gu’une boule, 14, c’est paséalonc il dit que si on tire, si c’est pas
relié, ca pose peut étre probleme

80| E2 Oui, c’est peut étre pas une histoire de boule ciai peut étre comme je disais autre
chose qui relie les deux os

81| M2 Alors est-ce que ¢a servirait a quelque chose @awwe articulation ? Est-ce que|ca
servirait ? Parce qu’on a dit gu'’il y avait... la-estque ca servirait a quelque chose ?

182 | E7 |La, il n'y a pas une boule mais juste quelque chose
En fait, ce n’est pas trés important de savoir..que vous étes en train de dire, vpus
étes en train de vous demander si c’est une baukd oe n'est pas une boule. Est-ce

183 | M3 |que c'est important de savoir si c’est une boul@amu ? Est-ce que plutdt on ne devrait
pas se demander : est-ce qu'il faut quelque chase mes deux 0s pour que mon bras
tienne ?

184| E |Oui... Baoui!Oui...

185| M3 Pourquoi ? Pourquoi faut-il quelque chose ?

186 E | XXX

187 | M3 |Alors ! Ici, on a une réponse intéressante...

188 | E8 |Ca peut...

189| M |Chut!

100! Es Ca peut bouger et puis ¢a peut faire une grosseethdaarce que si ¢a bouge trop jpar
exemple, ¢ca peut faire avoir une bosse la. Pared'agy il ressortira en entier

191 | M3 |Tu veux dire que ¢a va aller dans tous les sens ?

192 | E8 |Oui

193 | M3 |L’os va pouvoir sortir ... Ca ne va pas tenir.

194 | M3 |Les autres, est-ce que vous étres d’accord ava@c®lil n’y a rien entre les deux o0s|..

195| E |Catientpas...

196 E | XXX

197 | M |Chut, chut, quelqu'un parle

198 E | XXX

199 | M3 Oui, il faut qu’on arrive a bouger le bras ! Dohcpenses qu'il y aurait quelque chose
qui permettrait de le bouger, c’est ¢a ?

200 | E |Oui, pour pouvoir plier le bras.

201! M3 Ah ! donc pour pouvoir plier ton bras, il ne fautiEas que ¢a coince non plus.
Donc, il ne faudrait pas que c¢a aille dans touséss et il ne faudrait pas non plus gue
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¢a coince. Est-ce que vous étes d’accord avec ¢a ?

202 | E |Oui... oui...

203 | M3 |Lebrasilva ... ? Je n'ai pas entendu

204 Le bras, il va éclater

205 E | XXX

06| M3 Ah'! oui aussi. Vous avez entendu ? Le reste adakse ? Je ne suis pas sure... Redis
plus fort.

207 | E |Basi, yarien, on pourrait bouger le bras dans tes sens

208 | M3 |Oui, ¢a pourrait partir en arriere

209| M |Chut
Les petits os, ils sont accrochés au bras maidesgitos bras, il a un os, soit il a jun

210 | E2 |creux pour que il puisse y avoir un... pour que Es’'emboitent, pour que le bras, il se
détache pas.

211 | M1 |Alors, tu penses qu'un 0s a un creux et que I'aainee boule pour que ¢a s’emboite

212 | M2 |Ce serait comme ¢a ? (montre avec ses deux mains)

13| M1 Ca ferait qu'il y aurait un os qui serait de cettenie la et I'autre comme ¢a pour venir
comme ¢a dedans, pour s’emboiter

214| E |Oui

215 | M3 |Sic’est comme ¢a, ¢a ne peut pas partir dangdaens

216 | E |Ahoui!

217 | M3 |Sic’est comme ¢a, est-ce que ¢a pourrait partis dlautre sens ?

218 | E |(les éléves font la simulation avec les mains) rioem!

10| Eo Quand on appuie ici, on sent quand méme que casstipe boule, c’est... c’est comme
une boule un peu déformée

20| M3 Mais ¢a, on a dit que ce n'était pas tres graveadeir si c'était une boule, sa forme,
gu’est ce que c’est exactement...

21| Eo Oui, mais du coup, quand on plie, et ba il y a quelchose qui XXX les deux ps
seraient détachés

222 | M1 |Donc du coup, il y a quelque chose qui tient lasxd®s pour que le bras puisse se plier

223 | E10 |Ben enfait, il y a une bosse...

224 | M1 |Eten plus de la bosse, il y a quelque chose epi kes os ?

225 | E10 |Oui, c’est pas une bosse, c’est comme une boule
Dans l'affiche n°5... qui a fait cette affiche ?

226 | M3 |Vous avez employé un terme un petit peu particulfeus avez écrit « articulation ».

Pourquoi vous avez mis ¢a ? Est-ce que vous ca@zat® mot ?
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227 | E8 |C’est pour que ¢a bouge normalement

228 | M3 |Est-ce que vous savez ce que c’est qu'une artionlat

229 | E8 |Oui

230 | M1 |Donc c’est quoi ?

21| E C’est pour que le bras, euh... pour quand on pltrds, quand ca bouge, pour que les
os tournent normalement.

232 | M1 |Quest ce qu'il y aurait d’autre alors dans le @cpmme articulation ?

233| E |Le muscle

234| E |Non...

235| E |Legenou

236 | E |Lecoude

237 | M1 |Oui, le coude, le genou

238 | E |Lépaule

239 | M1 |L’épaule

240 | E |Lacheville!

241 | M3 |Donc tous les endroits... ou ¢a se plie !
Vous [groupe de l'affiche 5], vous appelez artitiola, ca rejoindrait peut étre ce qui

242 | M3 |représente les boules dans els autres afficheseksgte ce serait a peu prés la méme
idée ?

243 | E |Pasde réponse...

oaa| M2 Pour aujourd’hui, on va s’arréter la et nous allenas laisser réfléchir la-dessus. |La

semaine prochaine, nous allons voir comment calreacomment c’est fait.
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Annexe 5 : deux exemples de tableau complété imbligllement par les éléves en amont

du débat scientifique
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oifhiana Coc... Co ne fonclionne Con. .
(noae.f%) JzM(noaefagiJw)

m*1 da oy bion, |m% oo srbindotin e hnche

m23 20 .b/gnfngab y

26 ) 4
aPS bouk po touche
m°2 Kok p'ombisde of 20 1)
Ulam : .
g)mérmm:
(6 3 Laffche) pan (0% 2 Laffchd)
) g
_gﬁ/tfm-ﬂflﬂw-‘ ‘S\%M e \L
S ‘MZELLMMJ T”ﬁ;ﬁ?ﬁ"— * (s Sl _pod)

X2 ronk oLy K La Lewlt pnf

4 %{lﬂ/jﬁé{,& a vt alyy, __am% Levoin

o D@
TASd= " .4, 4
Cagt” rod Sl 4 p dey
1 WL o gd 2ol

LGz s 10 La)




59

Annexe 6 : Occurrence des interventions concerndag différents types de justifications

utilisées par les éléves

N° intervention | Justifications de I'ordre du vrai et Justification de 'ordre du
du faux nécessaire et du possible
5 X

10
14
16
18
21
23
29
31
33 X
44 X
55
60
62
64
67
78 X
94
101
105
109
111
112
118
120

126

128

131 X

144

151 X

x| X| X| X| X| X| X| X| X

X X| X| X| X

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

x
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13

36

152
163
168
170
173
178
180
182
190
195
200
207
210
219
221
225
227
231
49

Total
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Annexe 7 : Occurrence des interventions concernaint savoir assertorigue et un savoir

apodictigue pour les enseignants.

N° intervention Vers un savoir assertorique Vers ursavoir apodictique

13 X

19 X

24 X

30 X
34 X
45
47
61 X
63
65
68
69
70
72
85
86
89
91
93
99 X
106 X
110 X
121
123 X
130
135
137
141
143
150
157
161

X

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X

x| X| X| X| X

X| X| X| X| X
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32

162
164
167
169
174
176
181
183
185
193
199
201
208
211
217
220
222
224

50

Total
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Annexe 8 : interprétation, selon le schéma de Toulmdes « argumentations de

preuve » du débat

N° de Enoncé d’'éleves Décomposition selon le modele de Toulmin
I'énonceé
Je suis daccord avec D:ilyadeux os dans la partie avant du bras
'affiche numéro 2 parce que C:ce modéle convient
1 y'a 2 os dans la partie avant du G : vu qu’il y a des os dans le bras
bras (5) F : en vertu de ce que I'on a appris
C’est faux, moi jai un livrg D : il n'y a pas deux os dans l'avant bras
(20) C : I'explication ne convient pas
2 G : vu que c’est dit dans un livre
F : en vertu des principes d’'une explication
en biologie
La,onsentquily ena (17 D : on sent des os
C : il y a bien des os dans le bras
3 G : vu qu'on les sent au toucher
F: en vertu du fait que tout ce qu’on peut
toucher existe
Le bras, il ne peut pas étre D : le bras ne peut pas étre bloqué
déverrouillé (33) C : les os bougent le long de quelque chose
4 G : vu gu’on peut plier et tendre notre bras
F : en vertu des principes d’'une explication
en biologie
dans l'affiche n°2, il y a un D : un os n’est pas accroché a la « boule »
os la et un os la mais I'os qui C : I'explication ne convient pas
est la n'est pas accroché avec la G : vu qu’un objet non relié a quelque chose
S boule. Du coup ¢a va patrtir, |ipeut bouger dans tous les sens
peut bouger (44) F : en vertu des principes d’'une explication
physique
Si vous mettez votre main D : on ne sent pas une boule
la, vous verrez que c’est pas C:ilny apas de boule dans le bras
6 |une boule, c'est autre chose G :vuqu'on les sent au toucher
(109) F: en vertu du fait que tout ce qu’on peut
toucher existe
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Dans les radios, pour moi,

y a quelque chose d’autre (11

il D : on voit autre chose dans les radios
4) C: il n'y a pas de boule dans le bras m
guelque chose d’autre
G : vu qu’on ne les voit pas
F : en vertu du fait que ce qu’on ne voit g

n’'existe pas

ais

as

Je pense gu’en fait, il n'y
pas vraiment de boule, mais
sent que c’est un peu arron
On sent une boule mais p
totalement ronde. Et je pen
gu’ici il y a autre chose parg
gu’'on ne peut pas faire ¢a aVv
notre bras. (144)

a D: on touche quelque chose dun p
parrondi
di.

as G :vu qu'on les sent au toucher

C : I'explication convient

se F: en vertu du fait que tout ce qu'on pe
goucher existe

ec

eu

put

Mais ca ne peut pas étre u
boule parce que y'a un crel
guand on tend le bras (152)

ne D:
C:
G:

F: en vertu du fait que tout ce qu'on pe

il y a un creux quand on tend le bras
UX I'explication ne convient pas

VU qu’on sent au toucher

toucher existe

put

10

Il'y a quelque chose de
forme du bras quand on plie
et puis justement ca fait pivot
les os. Ca pivote avec la boy
et les os qui sont accrochg
(156)

a D: il y aune forme particuliere dans le bi
Iplié
Br
leeliés
»s. G : vu qu’on sent au toucher

F: en vertu du fait que tout ce qu’'on pg

toucher existe

C: la boule fait pivoter les os qui y sont

as

put

11

Dans Tlaffiche 2, ca pal

dans tous les sens (160)

t D:
C:
G:

F: en vertu de ce que l'on a appris ou

les os partent dans tous les sens
I'explication ne convient pas

vu que les os sont forcément reliés

vertu des principes d’'une explication biologiq

en

ue

12

Il faut bien mettre son doigt,

D : notre bras ne se déboite pas

c’est pas une histoire de boy

le C: I'explication d’'une boule ne convient p
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XXX si on dit que c’est ung
boule pas trop dure XXX pard
gue si on veut plier son bras
un moment il devrait s
déboiter mais en fait le bras

se déboite pas (178)

> G :vugu'une boule tourne
e F: en vertu des principes d’'une explicati

physique

D

ne

Ca peut bouger et puis
peut faire une grosse boss

Parce que si ¢a bouge trop f

ca D : les os ne peuvent pas bouger dans
elés sens

par C : quelque chose les maintient

fous

exemple, ca peut faire avair G: vu quil faut attacher des choses pour
13 une bosse la. Parce que l'os; gu’elles soient maintenues
ressortira en entier (190) F : en vertu des principes d’'une explication
physique
[S'l n'y a rien entre les D: sl n'y a rien entre deux os, ils ne
deux 0s], ¢a tient pas... (195)| peuvent pas tenir ensemble
C : il existe quelque chose dans le bras |qui
maintient les os
14 G: vu qu’il faut attacher des choses pour
gu’elles soient maintenues
F : en vertu des principes d’'une explication
physique
Oui, [il y aurait quelque D : on doit pouvoir plier le bras
chose] pour pouvoir plier le C: quelque chose est nécessaire
bras (200) G: vu quil faut attacher des choses pour
15 gu’elles soient maintenues
F : en vertu des principes d’'une explication
physique
Si y'a rien, on pourraif D: on ne bouge pas le bras dans tous les
bouger le bras dans tous lesens
16 | sens (207) C : quelque chose est nécessaire dans le |pras
G: vu quil faut attacher des choses pour

gu’elles soient maintenues
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F: en vertu des principes d’'une explication

physique

Les petits os, ils sont D: lesos sontemboités
accrochés au bras mais soit/le C: il y a un os creux et un os arrondi
gros bras, il aun os, soitilaun G : vu que deux éléments emboités tiennent
creux pour que il puisse y avaiavec un systeme d’attache
un... pour que les o0s F: en vertu des principes d'une explication
s’emboitent, pour que le brasphysique

il se détache pas. (210)

C'est pour que ca bouge D: on ne bouge pas le bras dans tous les
normalement (227) sens
C : quelgue chose est nécessaire dans le pras
G : vu quil faut attacher des choses pour
gu’elles soient maintenues
F : en vertu des principes d’'une explication

physique

C'est pour que le bras, ldem que précédemment
euh... pour quand on plie |e
bras, quand ca bouge, pour que
les os tournent normalement.
(231)
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