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Former les éléves a participer a des débats sur des questions socio-scientifiques (QSS) de fagon éclairée
est devenu un enjeu éducatif majeur. A cet égard, les outils numériques offrent de nouvelles possibilités pour
mener des débats en classe. Mais quels sont précisément leurs apports, en particulier pour aider les éléves
a appréhender la complexité des QSS et a développer leurs compétences argumentatives sur ces
questions? Dans cet article, nous présentons l'expérimentation d’une séquence d’enseignement menée
dans dix classes de lycée. Cette séquence est centrée sur un débat numérique. Celle-ci intégre I'usage
d’une plateforme numérique de débat dont 'une des spécificités est d’utiliser un texte, et non une question,
comme point de départ du débat. Pour analyser la qualité argumentative et la structure des débats, nous
avons élaboré une grille d’analyse basée sur un modéle de l'argumentation intégrant ses dimensions
dialogale et monologale. Nos analyses montrent qu’'un débat numérique basé sur un texte aide les éléves a
saisir ou faire émerger des questions qui font sens pour eux. Celui-ci leur permet également d’explorer
collectivement et en paralléle les différentes dimensions de la QSS. En revanche, nous n'observons pas
d’évolution significative des compétences argumentatives des éléves. Pour conclure, nous discutons des
pistes de développement de notre travail, a la fois au niveau du dispositif didactique et sur le plan théorique
et méthodologique.

Mots-clés : argumentation, débat, science technologie et société

Train students to take part in debates on Socio-Scientific Issues (SSI) has become a major concern. In this
respect, computer-mediated debates provide new learning opportunities to carry out debates in classrooms.
But what is precisely their contribution to help students develop argumentative skills on SSis and grasp the
complexity of these issues? In this study, we present and analyze the implementation of a teaching
sequence in ten high school classes. This sequence is centered on a computer-mediated debate of which
the starting point is a text and not a question. To assess the quality of argumentation and the structure of the
debates, we developed an analysis grid based on a model of argumentation taking into account its dialogical
and monological dimensions. Our analysis shows that a text-based computer- mediated debate helps
students grasp and give rise to questions which are meaningful for them. It also allows them to tackle
collectively and simultaneously the various dimensions of the SSI. However, we do not observe significant
improvements of students’ argumentative skills. In conclusion we discuss future directions of our work,
concerning the teaching sequence and at the theoretical and methodological levels.

Keywords : argumentation, debate, science technology and society
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1. Argumentation et numérique : de nouveaux enjeux

1.1. L'argumentation sur les questions socio-scientifiques

De nombreuses questions aujourd’hui cruciales pour le devenir de notre société mettent en
jeu les sciences et les technologies: transition énergétique, développement durable, intelligence
artificielle, avancées biotechnologiques, etc. Préparer les éléves, futurs citoyens, a prendre part de
facon éclairée aux débats sur ces questions dites « socio-scientifiques » (ci- aprés QSS) est
devenu un enjeu éducatif majeur (domaine 3 du socle de compétences, MEN, 2015 ; Gaussel,
2016). Cela ne renvoie pas seulement a un apprentissage de connaissances scientifiques ciblées,
mais aussi et surtout a l'acquisition de différentes compétences argumentatives. |l s’agit de
développer chez les éléves une posture plus critique et responsable sur les sciences et leurs liens
avec la société (Lange & Victor, 2006), comme le préconise maintenant la Commission
européenne (CE, 2012) avec son action Responsible Research and Innovation (RRI). Dans cette
perspective d’éducation a la citoyenneté (ou «citoyenneté critique », Knippels, Van Dam & Van
Harskamp, 2017), les compétences argumentatives sont donc un objectif d’apprentissage, en
méme temps qu’elles sont des moyens pour sensibiliser les éleves aux QSS. En effet, se
confronter a des QSS implique pour les éléves de mobiliser leurs compétences argumentatives.
Réciproquement, débattre de ces questions offre une occasion de développer ces compétences,
essentielles dans la formation des futurs citoyens (Breton, 2000 ; Gaussel, 2016). Cette double
fonction de I'argumentation en tant que moyen et objectif d’apprentissage résonne avec les deux
approches de I'argumentation dans I'enseignement des sciences mises en lumiére par différents
auteurs (Erduran & Jiménez- Aleixandre, 2008 ; Schwarz & Baker, 2015), « argumenter pour
apprendre » et « apprendre a argumenter ». L’argumentation représente ainsi d’'une part un moyen
pour apprendre et conceptualiser les contenus scientifiques (Zohar & Nemet, 2002 ; Weisser,
Masclet & Rémigny, 2003 ; Lhoste, 2006 ; Orange, Lhoste & Orange-Ravachol, 2008) et d’autre
part un objet a apprendre (Driver, Newton & Osborne, 2000 ; Erduran, Simon & Osborne, 2004 ;
Clark & Sampson, 2008).

De par leurs caractéristiques, les QSS constituent des sujets de débat potentiellement
riches (Simonneaux, 2007 ; Simonneaux & Simonneaux, 2011). En effet, a I'instar des Questions
socialement vives (QSV)', telles que définies par Simonneaux (2003) et Morin et al. (2014), elles
sont complexes : les débats sur les QSS voient se confronter des arguments issus de domaines
de connaissances variés (physique, biologie, mais aussi économie ou sociologie) ainsi que des
valeurs plus ou moins partagées (Sadler & Zeidler, 2005 ; Sadler & Fowler, 2006 ; Jiménez-
Aleixandre, Eixeras & Agraso, 2006). La multiplicité des domaines susceptibles d’étre mobilisés
lors du traitement d’'une QSS peut ainsi induire une grande variété d’arguments. Soulignons qu’il
ne suffit pas de prendre conscience des domaines mobilisés pour appréhender la complexité de la

1 Nous choisissons dans cet article de parler de « Questions socio-scientifiques » (QSS) plutét que de « Questions
socialement vives » (QSV), pour les deux raisons suivantes : d'une part, les QSV peuvent inclure des questions qui ne
renvoient pas forcément aux sciences (Simonneaux, 2007, p. 183), incluant notamment des questions « socio-
sociologiques » comme la mondialisation, l'immigration ou le chdmage ; d'autre part, les QSV impliquent une triple
vivacité, au niveau de la communauté scientifique, de la société et de I'école (Simonneaux & Simonneaux, 2005), ce qui
n'est pas systématiquement le cas dans les questions que nous étudions ici.
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question, mais de comprendre et de s’approprier les arguments issus de ces différents domaines.
De plus, ces questions sont ouvertes : les débats sur des QSS ne sont pas animés par la
recherche d’'une vérité mais admettent en général une pluralité de réponses possibles (Habermas,
2001), du fait notamment de I'implication de différents acteurs, ayant chacun des intéréts et des
valeurs qui leur sont propres. Les QSS se prétent ainsi a I'expression et a la confrontation des
points de vue variés des éleves. Enfin, ces questions sont marquées par lincertitude des
connaissances mises en jeu dans les débats, pouvant concerner I'évolution future de la société, de
la planéte ou des technologies (Morin et al., 2014 ; Morin, Simonneaux & Tytler, 2017). Prendre
conscience des incertitudes peut alors se traduire par une intégration de celles-ci dans les
différents arguments mobilisés, notamment par des nuances selon le degré de certitude des
connaissances en jeu.

Cependant si les QSS sont susceptibles de donner lieu a des débats riches, elles sont
également difficiles a appréhender pour les éléves. Pour débattre de maniére riche et pertinente
sur des QSS, les éleves doivent en effet acquérir de multiples compétences de haut niveau:
compétences cognitives, langagiéres et psycho-sociales. lls doivent étre capables d’émettre un
jugement (si possible nuanceé) sur la question débattue (Kuhn, Hemberger & Khait, 2016, p. 17). Il
leur faut prendre conscience qu’une thése ne va pas de soi (Golder & Favart, 2003, p. 188) et doit
étre justifiée (Erduran, Simon & Osborne, 2004 ; Kuhn, Hemberger & Khait, 2016, p. 20). En outre,
ils doivent étre capables de justifier leur point de vue, c’est-a-dire d’articuler par un raisonnement
une thése a une ou plusieurs justifications (Sadler & Zeidler, 2005 ; Garcia-Mila & Andersen,
2007). Ces justifications peuvent notamment reposer sur des données qu’il convient d’identifier et
de mobiliser de maniere adéquate (Kelly & Takao, 2002 ; Sandoval & Millwood, 2005). Ces
justifications doivent de plus étre logiquement valides et éviter I'écueil des nombreux types de
fallacies (Zeidler, Lederman & Taylor, 1992 ; Zeidler, 1997 ; Walton, 2010). Les éléves doivent
également savoir écouter et étre capables de prendre en compte le point de vue d’autrui, ce qui
nécessite de comprendre qu’il existe des alternatives a son propre point de vue et des justifications
qui peuvent les soutenir (Kuhn, Hemberger & Khait, 2016, p. 6 et 21). Pour argumenter, et en
particulier pour débattre, c’est-a-dire argumenter en situation de dialogue, les éléves doivent étre
capables de réfuter les théses auxquelles ils s’opposent (Osborne, Erduran & Simon, 2004 ; Clark
& Sampson, 2008) ou au moins de les nuancer, notamment par une prise en compte d’'un domaine
de validité et de potentielles incertitudes (Morin, Simonneaux & Tytler, 2017). S’agissant plus
spécifiquement des débats sur les QSS, I'un des enjeux est aussi que les éléves sachent
distinguer les différentes dimensions de la question traitée (Simonneaux & Simonneaux, 2011 ;
Morin, Simonneaux & Tytler, 2017 ; Beaufort et al., 2015). En outre, ils doivent savoir gérer les
potentiels conflits (Plantin, 2016), avoir un esprit d’équipe ou faire preuve de leadership (Reverdy,
2016, p. 16, 18 et 20). Méme si ce leadership n'est pas forcément synonyme d’absence de
collaboration (Albe, 2008, p. 84), il ne doit pas s’exercer au détriment des autres et impliquer le
monopole de la prise de parole (Simonneaux & Simonneaux, 2005).

Plusieurs études empiriques ont porté sur la maniére de développer les compétences
argumentatives des éléves et de favoriser leur appréhension de la complexité des QSS. Elles ont

permis de dégager deux pistes :
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1. Comme nous l'avons indiqué plus haut, le développement des compétences
argumentatives et 'appréhension de la complexité des QSS sont favorisés par la pratique
du débat (Kuhn, Shaw & Felton, 1997 ; Kuhn & Udell, 2003 ; Zohar & Nemet, 2002 ;
Erduran, 2007 ; Simonneaux, 2007 ; Morin et al., 2014 ; Morin, Simonneaux & Tytler, 2017 ;
Kuhn, Hemberger & Khait, 2016) ;

2. lls peuvent également étre favorisés par un travail réflexif, c’est-a-dire d’ordre méta- cognitif
(Zohar & Nemet, 2002 ; Felton, 2004 ; Garcia-Mila & Andersen, 2007 ; Schwarz & Baker,
2017).

Dans une perspective d’éducation a la citoyenneté, une question didactique se pose alors :
comment organiser des débats sur des QSS et mettre en place un tel travail réflexif en classe ?
Selon Schwarz et Baker (2017, p. 22), le dispositif mis en place joue un « rdéle majeur » pour
permettre le développement d’'une argumentation de qualité. Se focalisant sur les dispositifs
mettant les éléves en débat, ces auteurs pointent un ensemble de « facteurs » qui peuvent
influencer la qualité de 'argumentation (Schwarz & Baker, ibid., chap. 6). Nous en exposons ici
quelques-uns. Tout d’abord, le degré de problématisation : selon le dispositif, les éléves auraient
plus ou moins l'occasion de s’approprier la question débattue. Pour ces auteurs, cette
problématisation peut étre favorisée si la question est construite par les éléves plutét qu'imposée
par I'enseignant. Ensuite, le guidage et la posture de I'enseignant durant le débat : il peut se mettre
en retrait ou a l'inverse intervenir directement dans le débat pour apporter lui-méme des contenus
ou demander des explicitations, des reformulations, etc. Enfin, les connaissances préalables des
éléves joueraient un rdle important sur la qualité de leur argumentation au cours du débat : celle-ci
sera meilleure s’ils débattent sur une question ou un sujet a propos duquel ils possédent déja un
minimum de connaissances (Sadler & Fowler, 2006).

Ces derniéres années, un ensemble d’études a mis en avant les usages possibles du
numérique pour penser de tels dispositifs de débat et pour jouer sur ces différents facteurs (Clark
et al., 2007 ; Schwarz & Baker, 2017).

1.2. Réle du numérique

Les plateformes numériques de débat offrent en effet un nouveau champ de possibles pour
les débats en classe, notamment en permettant de circonscrire partiellement les obstacles
sociaux, ce qui favorise la participation d’'un grand nombre d’éléves en offrant du temps et un
acces enrichi a l'information. De plus, un outil numérique permet de garder la trace écrite des
échanges, et ainsi a la fois de prendre conscience de I'argumentation déployée et de I'analyser
dans le cadre d’un travail réflexif méta-cognitif. Dans notre projet de recherche (détaillé plus bas),
nous expérimentons, évaluons et développons la plateforme de débat en ligne AREN. Cet outil
dispose de fonctionnalités originales : d’'une part, le débat des éléves prend sa source dans un
texte support, toujours accessible (figure 1) ; d’autre part, les éléves doivent reformuler les
passages du texte ou les interventions de leurs camarades avant de déployer leur argumentation.
Pour argumenter, I'éléve doit en effet surligner le passage du texte ou de lintervention d’un de ses
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pairs qu’il veut explorer, puis le reformuler, se positionner (d’accord/pas d’accord/pas compris), et
argumenter pour justifier son positionnement (figure 2). Chaque positionnement correspond a un
code couleur2 dans le champ de débat présenté en figure 1. Ce mode de fonctionnement induit une
structure d’argumentation en arborescence (figure 3). Dans le cadre de cet article, nous

n'explorerons pas la fonctionnalité de reformulation.

|§) AREN Ouvrir un débat Communautés Documents Mes débats

les textiles réchauffent le corps - PAUL MOLGA - Les Echos
9 Reformuler C'est écouter (> Argumenter

froid. 16/01/2018 & 11:18:58

"Nos ventes sont encore confidentielles, détaille le

On connaissait jusqu'alors les agréables propriétés i G e el Bl

enveloppantes des rayonnements infrarouges utilisés sur les

radiateurs haut de gamme. Voila maintenant que ces ondes de D Les ventes de L'entreprise sont confidentielles pour le
lumiére invisibles débarquent dans la conception de vétements moment, explique le président de l'entreprise Frédéric
aux caractéristiques surprenantes : réchauffement corporel, . Beal

mais aussi fluidification de la circulation sanguine, réduction D Ces chiffres ne doivent pas étre cachés 2 la société .
de l'acide lactique responsable de l'engorgement des cellules pour ne pas rendre leur entreprise suspecte, au yeux
aprés un effort sportif ou encore diminution des spasmes d'une population de plus en plus exigeante.

musculaires.

« Les textiles infrarouges générent un processus complexe qui® "Ces chiffres ne doivent pas étre cachés 3 la société
réserve sans doute d'autres surprises ", explique le professeur pour ne pas rendre leur entreprise suspecte, au yeux
Bernard Durand, responsable de 'équipe génie biomécanique a d'une population de plus en plus exigeante."
l'université de Mulhouse. [...] Il teste en ce moment l'efficacité

de ces textiles révolutionnaires sur la stabilité posturale des ? Siune entreprise cache ses chiffres, elle parait
personnes agées. Et les résultats sont surprenants : ainsi suspecte.

revétus, les cobayes chutent considérablement moins que O Jene pense pas que si une entreprise cache ses
d'autres qui en sont dépourvus. L'effet de la veste seule, des chiffre elle devient suspecte, je pense plutét qu'elle
textiles infrarouges ou des deux ? « L'équilibre dépend de ne souhaite juste pas s'exposer.

toute une batterie de capteurs qui recueillent et transmettent

les informations de l'environnement au cerveau, explique le

Fig. 1 : interface de débat de la plateforme AREN

2 Sur la plateforme, le positionnement « Pas d’accord » est codé en rouge, « D’accord » en bleu et « Pas compris » en
gris.
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Mon Argumentation

Reformulation :

Avis :

D'accord Pas d'accord Pas compris

Argumentation :

V|

Fig. 2 : formulaire de reformulation et d’argumentation

o) AREN Ouvrir un débat Communautés Documents Mes débats

Mattéo P.- O Q TaraL
TaraL. O
O TaraL
Quentin G- O
La6-O e o- 0 LeaG. Q QO Quentin G.
LeaG:- QO O Quentin G.

Fig. 3 : extrait d’une structure arborescente d’un débat

Notons que cet outil n'est pas figé : au contraire, I'un des objectifs du projet est d’améliorer
et de développer la plateforme numérique en fonction des résultats de nos recherches. Par
exemple, I'interface de la plateforme est en cours de modification pour permettre une plus grande
lisibilité des échanges.

En appui sur la littérature déja évoquée plus haut (notamment Schwarz & Baker, 2017),
nous considérons que la simple utilisation d’'un outil numérique de débat n’est pas suffisante pour
favoriser le développement des compétences argumentatives des éléves. Celui-ci doit étre
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incorporé dans un dispositif didactique plus large, qui comprend d’une part une phase préalable
permettant de préparer les éléves en termes de niveau des contenus pour pouvoir débattre et
d’autre part une phase de synthése leur permettant de mener un travail réflexif sur leurs propres
productions durant le débat. Les outils numériques offrent ainsi de nouvelles possibilités pour
mener des débats en classe. Mais quels sont plus précisément leurs apports ? Qu’en est-il en
particulier dans le contexte éducatif précisé ci-dessus dans lequel il s’agit de sensibiliser les éléves
aux QSS et de développer leurs capacités argumentatives ? Ces questions, qui font I'objet de la
recherche présentée dans cet article, peuvent étre formulées plus précisément de la maniére
suivante :

Quels sont les apports possibles d’'un dispositif centré sur un débat numérique (faisant usage ici de
la plateforme AREN) :

 pour appréhender la complexité des QSS ?

« pour aider les éléves a développer leurs compétences argumentatives sur des QSS ?

2. Eléments théoriques

La littérature portant sur I'argumentation est abondante, et releve de champs divers.
L'argumentation est en effet un objet complexe pouvant étre abordé selon différentes approches,
lesquelles conduisent a des définitions multiples (Plantin, 2016).

2.1. Sur 'argumentation

Un renouveau des études sur 'argumentation a été initié durant la seconde moitié du XXe

siécle notamment par Toulmin (1958), qui constitue une référence majeure pour les études sur
'enseignement de I'argumentation en éducation (Erduran, Ozdem & Park, 2015). Cet auteur a
proposé un modeéle qui distingue les multiples composants possibles d’un argument. Celui-ci offre
un moyen d’étudier et d’évaluer la structure d’'un argument. Les travaux de Toulmin, en particulier
son modéle d’un argument (en anglais TAP pour Toulmin’s Argument Pattern) ont été beaucoup
utilisés dans la littérature (Osborne et al., 2001 ; Erduran, Simon & Osborne, 2004 ; Erduran,
2018). Précisons ici que le modéle de Toulmin décompose un argument en une donnée (factuelle),
qui vient appuyer une these (défendue), par l'intermédiaire d’'une garantie (représentant les liens
entre les données et la thése), elle-méme soutenue par des fondements (loi générale venant
soutenir la garantie). Certains arguments plus élaborés peuvent en outre contenir des restrictions
présentant les conditions de validité et des modalisateurs venant détailler en quelle mesure la
conclusion est certaine ou non au vu des données.

L'approche de Toulmin a depuis été critiquée (Simonneaux, 2003) et son modéle affiné
(Erduran, Simon & Osborne, 2004 ; von Aufschnaiter et al., 2008). Ces critiques renvoient a
plusieurs caractéristiques essentielles de I'argumentation que nous discutons ci-dessous.

Tout d’abord, I'approche de Toulmin se focalise principalement sur I'argumentation en tant que
produit, c’est-a-dire qu’il étudie les arguments individuels qui constituent ce qu’on pourrait appeler
en francgais (le mot n’existant pas en langue anglaise) I'« argumentaire ». L’argumentaire, produit,
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est a distinguer de I'argumentation vue comme un processus (Greco- Morasso, Miserez-Caperos
& Perret-Clermont, 2015 ; Macagno, 2015 ; Henderson et al., 2018).

De plus, I'approche de Toulmin semble pertinente avant tout pour modéliser un argument
construit par un seul individu, c’est-a-dire dans un contexte monologal, alors que de nombreux
auteurs se penchent sur I'argumentation en contexte dialogal, construite en particulier au sein d’'un
débat (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007 ; Garcia-Mila & Andersen, 2007 ; Polo, 2014 ; Plantin,
2016). Plusieurs auteurs insistent ainsi sur la spécificité des argumentaires produits en situation
dialogale, notamment sur le réle de la réfutation au sein des débats (Osborne, Erduran & Simon ,
2004 ; Clark & Samson, 2008). Enfin, en négligeant I'aspect dialogal de I'argumentation,
'approche de Toulmin occulte un aspect important de I'argumentation, a savoir son but. Des
auteurs comme Walton (1998) ont ainsi distingué notamment I'argumentation de type persuasif,
compeétitive et qui vise a emporter I'adhésion de son interlocuteur, de I'argumentation de type
délibératif, coopérative et ayant plutét pour but d’explorer une question. Le but attribué par les
éléves au débat peut avoir des effets sur le type d’argumentation développé.

Cependant, d’une part, les recherches ne sont pas unanimes sur le type de débat le plus
pertinent pour développer les compétences argumentatives (Schwarz & Baker, 2017, p. 187- 188).
D’autre part, nous considérons que cette distinction n’est pas aussi nette et qu'un débat
globalement de type délibératif peut comporter des moments persuasifs et inversement : «
polémicité et coopération caractérisent des moments du débat plus que des formes du débat en
général » (Plantin, 2016).

Dans notre travail, nous nous positionnons dans la lignée de ces différentes critiques de
Toulmin, en abordant 'argumentation sous I'angle a la fois d’'un produit et d’'un processus, selon
ses aspects monologal (production individuelle d’arguments) et dialogal (interactions au sein d’'un
débat).

2.2. Proposition d’'une modélisation

Notre exploration de la littérature nous a amenés a faire un certain nombre de choix
théoriques qui nous permettent de proposer un modéle de I'argumentation dans le cadre d’'un
débat (figure 4). Ce modéle ne se veut ni définitif ni exhaustif, mais plutdt opératoire pour
I'exploration des questions de recherche qui sont les notres. Pour des raisons de lisibilité, nous ne
présentons pas le modéle dans le cadre d’'un débat en classe entiére mais nous I'explicitons dans

le cas de deux interlocuteurs.
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Réfute la these

Réfute la
Jjustification
Nuance

Argument Argument

|~

Argument

Interlocuteur 2 :

Argument

Interlocuteur 1 :

-

i
T

Connaissances, M Connaissances,
valeurs, Argument N |_|Argument valeurs,
point de vue % point de vue

Développe
Argument Argument
Argumentaire de Argumentaire de
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Fig. 4 : modélisation de 'argumentation au cours d’un débat entre deux interlocuteurs

Nous associons aux interlocuteurs d’'un débat (ici, les éléves) des connaissances et des
valeurs (qui leur permettent de proposer des justifications a leurs arguments) et un point de vue
(qui représente la thése et les éventuelles sous-théses défendues lors du débat). Le processus
argumentatif comporte deux dimensions : une dimension monologale, I'éléve articulant ses
connaissances propres avec son point de vue pour produire des justifications et ce faisant des
arguments ; une dimension dialogale, I'éléve produisant des arguments dans linteraction, en
fonction de 'avancée du débat et des notions déja abordées. Nous avons ainsi distingué dans la
figure 4 les argumentaires des deux interlocuteurs (le produit) et les interactions entre les
arguments, qui renvoient a I'aspect dialogal du processus argumentatif. Ces interactions, annotées
selon différentes modalités, représentent différentes possibilités d’interactions dialogales qui
peuvent affecter I'argument : par exemple un argument visant a concéder et nuancer sera différent
d’'une réfutation formelle. Le but du débat est absent de cette représentation, la fonction de
persuasion ou de délibération étant selon nous, comme nous I'avons dit précédemment, variable
selon la consigne proposée par I'enseignant en début de séance, selon la perception que les
éléves en ont, mais aussi selon le moment du débat.

Ce modéle présente l'argumentation comme un processus interactif qui permet aux
interlocuteurs d’avancer collectivement dans I'exploration d’une question et la construction des
points de vue ou des connaissances, voire de coopérer et/ou chercher un consensus (Reverdy,
2016). L'exploration conjointe d’une question ou la résolution d’un probléme commun est aussi a
prendre en compte pour envisager 'argumentation en classe, et les points de vue des éléves
argumentant ne sont pas nécessairement fondamentalement antagonistes. A ce titre, notre modéle
s’écarte de celui de Plantin (2016, p.527), appelé «Trilogue argumentatif », lequel suit une logique
d’opposition et présente les actants de 'argumentation comme un triptyque «Proposant-Opposant-
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Tiers»3. Ce modeéle présente selon nous des limites pour évaluer les compétences argumentatives
des éléves : comme Brossais, Panissal et Garcia-Debanc (2013, p. 131) l'ont souligné, une
méthode d’analyse de I'argumentation a 'aune de ces trois réles donne un statut ad hoc aux
concessions et aux nuances dans la mesure ou celles-ci ne peuvent pas étre comprises comme
éléments strictement propositionnels ou oppositionnels. Or nous considérons que les concessions
et nuances méritent d’étre relevées et valorisées en tant qu’indicateurs de la qualité
argumentative. En outre, dans le Trilogue argumentatif de Plantin, la construction de la question
est a la charge d'un « tiers », alors que dans un contexte de classe la question peut étre co-
construite tacitement par les éléves au fil du processus argumentatif (Baker, 2009b).

Rappelons ici que le modele que nous proposons se veut heuristique, c’est-a-dire
opératoire pour explorer des questions de recherche qui portent sur le développement de
compétences argumentatives sur des QSS. Ce modéle est ainsi sous-tendu par une approche de
I'argumentation comme objet propre a apprendre, plutdt que comme un moyen pour apprendre et
construire des concepts nouveaux. Il se focalise davantage sur le processus et la structure de
'argumentation que sur les contenus appris ou construits dans le cadre de I'argumentation. Pour
étudier de fagon détaillée [I'élaboration collaborative des contenus par les éléves dans
'argumentation, d’autres modéles sont sans doute plus pertinents, par exemple celui des «
macrostructures argumentatives » proposé par Orange, Lhoste et Orange-Ravachol (2008), lequel
se base quant a lui sur les travaux de Plantin.

3. Méthodologie

Nous nous sommes appuyés sur les différents éléments théoriques présentés ci-dessus et
en particulier sur notre modélisation de 'argumentation pour construire le dispositif didactique et la
grille d’analyse de la qualité de 'argumentation. Dans cette partie, nous présentons ce dispositif, la
démarche méthodologique employée et la grille d’analyse élaboree.

3.1. Dispositif didactique

Pour I'élaboration du dispositif didactique, nous avons suivi une méthodologie de Design

Experiment (Cobb et al., 2003 ; Sandoval, 2013). Cette méthodologie implique une collaboration
entre chercheurs et enseignants pour construire un dispositif qui prenne en compte a la fois les
apports et questionnements de la recherche et les connaissances des enseignants a propos de la
spécificité de 'argumentation au sein de leur discipline (en particulier sur 'usage des données), de
la classe, des contraintes temporelles et organisationnelles de leur établissement, etc.
En outre, I'élaboration du dispositif est itérative : chaque année les retours d’expérience (tant les
analyses des données que les retours des enseignants) vont contribuer a I'amélioration et
I'affinement du dispositif de 'année suivante. Nous avons ainsi élaboré un dispositif comprenant
trois phases :

3 1l est a noter que Plantin ne considére pas le Proposant, I'Opposant et le Tiers comme des personnes nécessairement
distinctes mais comme des réles, qui peuvent étre simultanément pris en charge par un méme éléve ou par des groupes
d’éleves.
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« une phase de préparation des éléves au débat, visant a alimenter les éléves en termes de
contenu ;

. le débat en classe a 'aide de la plateforme AREN ;

« une phase de synthése du débat, permettant un bilan et un retour réflexif des éléves sur la

qualité de leur argumentation dans le débat.

La phase de préparation au débat correspond a une étude de documents de différents
types :analyse de vidéos (par exemple issues d’internet), de coupures de presse, d’articles de
médiation scientifique, etc. Ces documents ont été choisis en collaboration avec les enseignants.
Cette phase s’est déroulée sur 2 a 5 séances d’'une heure de cours. Ce temps a été variable selon
les disciplines et a principalement été fonction du temps alloué aux différents chapitres dans les
programmes respectifs des disciplines (voir ci-dessous). Cette phase a été I'occasion pour les
enseignants d’intégrer le dispositif didactique co-construit dans leur progression d’enseignement,
en leur permettant d’aborder avec les éleves les contenus tout en les orientant plus spécifiquement
sur le débat a venir.

Les phases de débat ont duré entre une heure et une heure et demie selon les possibilités
des enseignants. Une fois fournies I'explication par les enseignants du fonctionnement de la
plateforme, la résolution d’éventuels problémes techniques et la passation de la consigne par les
enseignants, les éléves ont effectivement débattu entre 20 et 60 minutes. Nous avons laissé aux
enseignants le choix de la formulation de la consigne. Notre seule exigence a été de leur
demander une consigne axée sur la délibération plutdt que sur la persuasion, avec comme visée la
co-construction d’'une compréhension commune du texte étudié et du théme abordé. Mis a part la
passation de la consigne, nous avons demandé aux enseignants de se tenir plutot en retrait durant
la phase de débat et de limiter leurs interventions au maintien du bon déroulement du débat
numeérique. Toutefois, ils ont répondu aux questions posées par les éleves, notamment celles liées
a la compréhension du texte débattu.

Lors de la phase de synthése, les éléves ont analysé certaines interventions du débat
(préalablement sélectionnées et imprimées par les enseignants), pour étudier les différents
domaines de la QSS et la qualité de 'argumentation. Ce travail a été effectué par groupes de
quatre éléves ; les groupes devaient s’accorder sur un classement des arguments selon leur
justification (justifié ou non) puis devaient identifier les domaines dont relevaient les arguments
justifiés. Pour aider les éléves, des exemples de domaines de la QSS étaient fournis par les
enseignants, ces derniers ayant tous insisté au moins sur les aspects scientifiques, sociaux et
eéconomiques. Les groupes d’éléves devaient ainsi s’accorder au cours de leur discussion sur des
criteres permettant de classer les arguments. Quelques enseignants ont également fait élaborer
aux groupes d’éléves un poster matérialisant leur classement dans un tableau. Ces critéres étaient
ensuite rediscutés en classe entiére a I'occasion d’une mise en commun des travaux. Pour les
enseignants qui n’avaient pas demandé de poster, cette mise en commun a pris la forme d'un
tableau commun projeté a la classe, permettant d’organiser les arguments (ou des reformulations
de ceux-ci). Précisons que, lors de la phase de synthése, nous n’avons pas demandé aux

enseignants une institutionnalisation sur 'argumentation en tant que telle. Nous avons privilégié
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une réflexion sur I'argumentation produite et sur la complexité des questions socio-scientifiques.

En effet, notre but était de stimuler la réflexion des éléves sur les arguments déployés lors
du débat, sans nécessairement faire passer des points stabilisés a institutionnaliser. Cette
institutionnalisation est de plus problématique dans le cas des QSS. En effet, elles sont complexes
et mettent en jeu des savoirs de différents ordres et des valeurs pas toujours partagées. Elles sont
de plus ouvertes et admettent plusieurs réponses possibles. Enfin, des incertitudes sont associées
a ces questions, liées au fait que les savoirs en jeu ne sont pas tous stabilisés. Ces
caractéristiques empéchent a notre sens une institutionnalisation, si ce n’est sur leurs caractéres
d’ouverture, d’incertitude et de complexité eux-mémes.

3.2. Participants

Ce dispositif a été mis en ceuvre dans 10 classes de lycée de I'académie de Montpellier, de
niveaux variés a la fois en termes de niveau de classe (de la seconde a la terminale) et de milieu
socio-culturel.

Les débats ont été mis en place au cours de I'année scolaire2016-2017, dans diverses
disciplines et sur des themes différents :

« en géographie : débat sur les gaz de schistes (deux classes de seconde générale) ;

« en SVT : débat sur les liens entre action humaine et biodiversité (deux classes de seconde
générale) ;

« en physique-chimie : débat sur la voiture électrique (trois classes de premiére scientifique) ;

« en éducation morale et civique (EMC) dans le cadre du cours de philosophie : débat sur la
sélection des embryons (trois classes de terminale technologique).

Un rapide descriptif des questions abordées et des textes supports est proposé en annexes
1 et 2. La plupart des débats étaient organisés en demi-groupes : en tout 16 débats ont été
organiseés, impliquant un total de 259 éléves.

Le public enseignant était constitué de 6 femmes (1 enseignante récemment titularisée et 5
enseignantes expérimentées) et 4 hommes (tous expérimentés). Au vu de nos questions de
recherche, I'objectif ici n’est pas de comparer les différents classes ou enseignants mais d’explorer
les usages possibles de la plateforme AREN et leurs effets sur le développement des
compétences argumentatives des éléves.

Nous avons fait le choix d’étudier des débats portant sur différentes QSS dans des
disciplines diverses, non uniquement scientifiques. Ces questions different certes par leur échelle,
leurs enjeux politiques, économiques et sociaux, les acteurs impliqués ou les objets de savoir
mobilisés et leur épistémologie. Cependant, nous nous intéressons ici a ce qu’elles ont de
commun, c’est-a-dire des caractéristiques d’ouverture, de complexité et d’incertitude, qui sont
constitutives des QSS. Par ailleurs, un débat sur une QSS, quelle que soit la discipline, permet
d’'aborder des notions épistémologiques comme lincertitude des connaissances, ou plus

généralement de travailler avec les éléves leur vision des sciences.
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3.3. Recueil de données

Pour cette étude, nous avons analysé un débat par enseignant, soit 10 débats au total,
impliquant un total de 167 éléves qui ont produit 1104 interventions. Parmi les débats analysés, 4
ont eu lieu en classe entiere et 6 en demi-groupes. Aprés avoir filtré les interventions de type «
bavardage »#4, 953 ont été retenues pour I'analyse. Si nous ne nions pas leur utilité dans le débat,
notamment pour permettre aux éléves d’alléger la charge cognitive pendant un débat d’'une heure
ou plus, il n’était pas pertinent de les coder avec une grille d’analyse applicable a 'argumentation.
Nous avons également réalisé des pré- et post-tests, dans lesquels les éléves devaient se
positionner sur une échelle de Likert par rapport & une assertion donnée, en lien avec le sujet du
débat. Par exemple, en SVT, la phrase sur laquelle les éléves devaient se positionner était « Il ne
faut pas changer les activités humaines qui permettent le développement économique et social
uniquement parce qu’elles pourraient faire disparaitre des espéces animales ou végétales ». Les
éléves devaient ensuite justifier leur position par rapport a la phrase dans un court paragraphe
argumenté. Le fait de demander aux éléves de développer leur argumentation a partir d’'une telle
phrase visait a les rapprocher le plus possible d’'une situation d’argumentation dialogale, qui
correspond a celle de la séquence. Relativement au modéle présenté plus haut, la phrase donnée
aux éleves a le statut d’'une affirmation produite par un interlocuteur virtuel. Remarquons
néanmoins que la situation du test différe de celle du débat notamment dans la mesure ou elle ne
se caractérise pas par une dynamique d’échanges et ou les dimensions sociales ou affectives sont
atténuées, l'interlocuteur n’étant que théorique. Les éléves devaient également préciser sur une
échelle s’ils comprenaient qu'on puisse avoir un avis différent. Pour le post-test, les éléves
devaient en plus répondre a des questions visant a savoir s’ils pensaient avoir changé d’avis entre
le prétest et le post-test, et pour quelles raisons ? Nous ne présentons pas les résultats des
analyses de ces questions supplémentaires ici. Ces pré- et post-tests ont été administrés aux
éléves par les enseignants. Notons que les conditions de passation n’ont pas toujours été celles
prévues : les post-tests ont le plus souvent été réalisés a la fin de la séance de synthése, sur un
temps relativement réduit.

3.4. Grille d’analyse micro des données

Afin de mieux comprendre le processus d’argumentation a I'ceuvre lors des débats
numeériques et des tests, nous analysons les arguments (pour les débats) et argumentaires (pour
les tests) produits. La grille d’'analyse repose sur la modélisation du débat présentée dans la figure
4 et les éléments de la littérature qui ont mené a 'élaboration de cette modélisation. En particulier,
nous nous appuyons sur la distinction faite entre dimensions dialogale et monologale de
'argumentation afin de distinguer des items relevant plutét de I'une ou de I'autre. Nous tentons
ainsi, par une étude du « produit » « argument », d’évaluer la qualité du processus ayant participé
a sa construction, 'argumentation.

4 Nous avons choisi d’évacuer ces interventions car elles sont de fait a visée non argumentative.
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3.4.1. Indicateurs de la qualité argumentative

Au niveau des aspects dialogaux et interactionnels de I'argumentation lors d’'un débat, nous
évaluons dans les arguments la présence ou l'absence de réfutations de la thése ou de la
justification, vues comme spécifiquement orientées vers autrui. Notons qu’au sens que nous
adoptons ici, la simple défense d'une thése incompatible ou opposée n’est pas a proprement
parler une réfutation. A la suite des travaux de Clark et Sampson (2008), nous avons choisi de
distinguer l'opération de réfutation de la thése d’autrui de celle de réfutation de la (ou des)
justification(s) qui appuient cette thése. En effet, il peut suffire dans une réfutation de la thése de
prendre en compte le point de vue d’autrui de fagon globale et schématique. A l'inverse, dans une
réfutation de la justification, I'éléve doit appréhender précisément les arguments qui soutiennent la
thése d’autrui, du moins suffisamment pour pouvoir les évaluer et les réfuter. De plus, il est
possible de réfuter les justifications avancées sans nécessairement étre en opposition avec la
thése défendue : I'argument 2 présenté dans la figure 5 est une réfutation de la justification
contenue dans I'argument 1 (« les hommes détruisent certains environnements pour construire
des habitations »), sans qu’il n’y ait de réfutation de la thése (« les hommes sont la cause de la
disparition de la biodiversité »).

Nous étudions aussi la présence ou I'absence de nuances, vues comme des réfutations
partielles ou « locales » de ce que propose autrui, sur des aspects périphériques ou un domaine
d’application par exemple. Une nuance n’infirme pas totalement la parole de l'autre mais vient
plutét la moduler par un apport supplémentaire. Par exemple, I'argument 2 vient moduler
largument 1 aprés lavoir réfuté, en ajoutant l'idée de causes allant au-dela de la simple
construction d’habitations.

Argument 1 Argument 2

« Construire son habitat n’est
pas la seule cause on est bien
obligé de détruire des endroits

pour construire en sachant
gu’avoir une maison c’est juste
normal de nos jours c’est vital
méme si on détruisait
simplement pour des maisons
on en serait pas la. »

« Je pense que les
Extrait du texte surligné : hommes sont la cause de

la disparition de la
biodiversité car ils
détruisent certains
environnements pour
construire des habitations
ou d’autres batiments. »

« Si la biodiversité
disparait c’est a cause
des hommes. »

Fig. 5 : exemple d’une succession d’arguments extraite de notre corpus (débat en SVT en classe
de seconde)

Nous codons également la présence ou l'absence de concessions, vues comme
I'acceptation par un éléve d’'un élément controversé du discours d’autrui : thése ou sous-thése,
nuance ou réfutation. Ainsi, dans la figure 5, « construire son habitat n’est pas la seule cause on
est bien obligé de détruire des endroits pour construire » suppose une concession : construire des
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habitations est au moins une des causes de destruction de I'environnement et donc de disparition
de la biodiversité. L'argument 2 contient donc une concession, a l'inverse de I'argument 1 (qui ne
pouvait en contenir puisqu’aucun élément de I'extrait du texte n’apparait comme controverse).
Enfin, nous évaluons la présence dans les arguments des éléves de questionnements, c’est-a-
dire les questions posées par les éléves a leurs camarades lors du débat. Nous n’avons pas
intégré dans cette catégorie les demandes de compréhension (notamment concernant des mots et
expressions employées dans le texte) mais nous nous sommes principalement focalisés sur les
questionnements critiques, les demandes d’explications et explicitations, ainsi que sur I'évocation
de possibilités (« mais peut-étre que... »).

En ce qui concerne la dimension monologale, qui se rapporte au raisonnement propre de
I'éleve lorsqu’il argumente lors d’'un débat, nous avons évalué la présence de justifications et leur
nombre. Un argument sera ainsi justifié s’il présente au moins une raison venant appuyer la thése
défendue dans I'argument. Les marqueurs langagiers « car », « donc », « parce que » peuvent
aider au repérage des justifications, méme s’ils ne sont pas suffisants dans la plupart des cas. Par
exemple, si 'unique raison de I'argument 1 (figure 5) est facilement visible (« car ils détruisent... »),
'argument 2 contient 4 raisons réfutant la justification de son camarade sans connecteurs ni
ponctuation : « on est bien obligé de détruire des endroits pour construire », « en sachant qu’avoir
une maison c’est juste normal de nos jours », « c’est vital », « si on détruisait simplement pour des
maisons on en serait pas la ».

Nous avons distingué les arguments justifiés des arguments non justifiés puis nous avons
indiqué, pour les premiers, le nombre de raisons justifiant I'argument en regroupant les arguments
présentant plus de trois raisons (les arguments présentant quatre raisons ou plus étant trés peu
nombreux).

Notons que nous n’avons pas pris en compte la pertinence des raisons invoquées par les
éléves pour justifier leurs arguments. Si 'analyse de la pertinence est envisageable dans 'analyse
de débats techno-scientifiques (Macagno, 2015), elle pose en revanche probléme dans le cas de
débats sur des QSS, ou il est plus difficile de rapporter un argument a un savoir de référence,
celui-ci étant complexe et marqué par des incertitudes, impliquant une grande part d’interprétation
du chercheur. Nous avons donc choisi de cibler nos analyses sur la présence ou non de
justifications (ou de tentatives de justifications) dans les interventions des éléves, considérant qu'il
s’agit d’'un critere important pour évaluer la qualité d’'une argumentation. Nous avons en outre
adapté et fusionné les restrictions et les modalisateurs de Toulmin (1958) en une catégorie visant a
évaluer dans quelle mesure les éléves assignent ou non un domaine de validité a leurs assertions
(leur thése en particulier), selon trois modalités :

- domaine de validité non pris en compte, si I'éléve propose son argument ou sa thése comme
une verité générale, sans modalisation ;

- domaine de validité mentionné si la modalisation est générale (« dans certains cas »...) ;

» domaine de validité spécifié si la modalisation correspond a une situation précise (« dans ce cas-
la»...).

Par exemple, pour nous, I'argument 1 proposé ne contient pas de prise en compte du

domaine de validité : nous comprenons le « certains environnements » comme « les
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environnements ou on construit » (par opposition a la mer, par exemple). Cette précision n’est pas
réutilisée ensuite. A 'inverse, 'argument 2 contient une mention implicite d’'un domaine de validité :
la construction d’habitations est parfois la cause de destruction d’environnements, mais pas
toujours. Les autres causes ou circonstances n’étant pas spécifiées, nous avons donc codé cette
intervention comme mentionnant un domaine de validité.

Notons que, suivant des auteurs comme Zohar et Nemet (2002) ou Sandoval et Millwood
(2005), nous avions initialement incorporé a notre grille d’analyse une étude du contenu des
arguments, en les évaluant au regard des connaissances stabilisées et reconnues comme non
problématiques par l'institution ou des valeurs ou croyances communes. Cette catégorie s’étant
révélée inadaptée, nous n’évoquerons pas cette catégorie dans les résultats.

3.4.2. Indicateurs spécifiques aux Questions Socio-Scientifiques

Nous présentons maintenant des indicateurs de la qualité argumentative qui sont spécifiques
aux QSS.

Nous avons recensé, dans les débats et les tests les différents domaines de la QSS mobilisés,
un argument pouvant mettre en interaction plusieurs domaines. Pour cela, nous avons distingué
les huit domaines suivants (en nous inspirant de Simonneaux & Simonneaux, 2011) :

« le domaine scientifique, qui renvoie a des aspects théoriques relevant d’une discipline de
recherche, par exemple a des modéles ou a la faisabilité théorique d’une action ;

- le domaine technique, qui renvoie a des aspects pratiques mettant en jeu des techniques ou des
technologies, par exemple, qui concerne les moyens mis en ceuvre ou la faisabilité matérielle
d’une action ;

« le domaine social, renvoyant aux aspects socio-économiques, socio-culturels, et les pratiques
sociales ;

- le domaine économique, qui est plus spécifique a I'économie globale d’'un pays ou d'une
entreprise ;

 le domaine politique, qui correspond aux choix de gouvernance, aux décisions a grande échelle
ou aux législations ;

» le domaine axiologique, qui renvoie aux valeurs morales, éthiques et/ou religieuses ;

 le domaine sanitaire, qui renvoie aux considérations sur la santé humaine,
individuelle ou publique ;

- le domaine environnemental enfin, qui renvoie aux rapports entre I'étre humain et son milieu
ainsi qu’aux problématiques de préservation de I'environnement.

Ainsi, les deux arguments présentés dans la figure 5 renvoient aux rapports entre étre
humain et environnement (« détruire des endroits » pour construire des infrastructures, affectant la
biodiversité) mais aussi aux pratiques sociales et socio-économiques (avoir une habitation, raisons
autres que la construction d’habitations pour « détruire des endroits »). lls ont ainsi été codés
comme relevant a la fois des domaines environnemental et social. Notons qu’il est possible que
certaines interventions ne puissent pas étre rattachées a un domaine, notamment dans le cas
d’interventions trop vagues ou « vides » (par exemple « ok d’accord »).

16



A paraitre dans la revue : Recherches en Didactique des Sciences et des Technologies.

Par ailleurs, nous avons renseigné la prise en compte des incertitudes relatives aux
connaissances mobilisées, comme celles relatives aux possibilités de développements
technologiques ou d’évolutions environnementales ou sociologiques (Morin etal., 2014; Morin,
Simonneaux & Tytler, 2017). Par exemple, aucun des deux arguments présentés dans la figure 5
ne contient de mention d’incertitude. En revanche, I'argument (issu d’'un débat sur la voiture
électrique) « Les scientifiques travaillent aussi sur des biocarburants pour des moteurs thermiques
tout en utilisant une énergie propre. » évoque les possibles développements futurs des sciences et
technologies; ainsi, nous considérons qu’il contient une mention des incertitudes relatives a la
question.

3.5. Analyse macro de la structure des débats

Apres avoir effectué une analyse de chaque argument (que nous appelons « analyse micro
»), hous avons réutilisé le codage des arguments selon la modalité « Domaines de la QSS » pour
mener une analyse au niveau macroscopique de la structure des débats. Au moyen du logiciel
XMind, nous avons développé la représentation de la structure des débats générée par la
plateforme AREN en annotant chaque intervention selon les domaines de la QSS mobilisés. Nous
parlons dans la suite de ces représentations comme des « cartes » des débats. Ces cartes
arborescentes sont constituées de différentes « branches », qui représentent des suites
d’arguments initiées par le texte et s’enchainant de fagon linéaire. A titre d’exemple, dans la figure
3 ci-dessus et en considérant que l'intervention de Quentin (a gauche) se réféere au texte, on peut
compter, de haut en bas, des branches de « longueur » respectives 6, 6, 7, 5 et 5 (la longueur
correspondant aux nombres d’interventions successives d’'une branche).

Pour la constitution de ces cartes, contrairement a I'analyse micro, nous avons conservé
les interventions de type « bavardage » quand elles donnaient lieu a au moins une réponse a visée
argumentative (4 interventions concernées), pour pouvoir conserver toutes les interventions
argumentatives. Nous n’avons ainsi supprimé les bavardages que dans le cas de branches
entierement non-argumentatives ou dans le cas ou ces bavardages se situaient a la fin des
branches.

La structure des débats permet de cerner dans quelle mesure les éléves se sont approprié
'outil et le texte. Une fois les cartes constituées, nous avons relevé le nombre de branches de
chaque longueur, que nous avons rapporté au nombre de branches total. En outre, nous avons
relevé d’'ou provenaient les différentes branches par rapport au texte support du débat, afin
d’évaluer a posteriori le potentiel de chacun des textes.

Une partie de l'analyse a été motivée par le caractére socio-scientifique des débats
étudiés. Nous avons ainsi recensé le nombre de domaines présents dans chaque branche et
rapporté ce nombre a la longueur de la branche. Cela nous permet d’évaluer dans quelle mesure
les éléves articulent plusieurs domaines dans un méme échange.

Afin de déterminer la maniére dont les éléves articulent les domaines de la QSS au cours
du débat, nous avons distingué les dimensions monologale et dialogale : d’une part, nous avons
regardé dans chaque intervention individuelle si des domaines étaient articulés, d’autre part, nous
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avons regardé au sein de chaque branche du débat, dans laquelle au moins deux éléves sont
intervenus, si plusieurs domaines étaient mobilisés et articulés. Au niveau des interventions
individuelles, nous avons compté le nombre d’interventions associant plusieurs domaines dans
chaque débat. Au niveau des branches du débat, nous avons recensé le nombre de fois ou
eémergeait dans une branche un domaine qui n’y était pas précédemment, c’est-a- dire ni dans
l'intervention « racine » ni dans toutes celles qui ont précédé (dans la branche) l'intervention en
question. Par exemple, nous pouvons repérer I'émergence d’un domaine dans la branche « Social
— Social — Social/Politique » (ou apparait le domaine politique dans le troisi€me argument), et
deux domaines dans la branche « Scientifique/Technique — Social — Social/Economique —

Technique/Economique » (ou apparaissent le domaine social au second argument et le domaine
économique au troisieme).

4. Résultats

Comme nous l'avons déja signalé, notre échantillon est constitué d'une diversité de
classes, et ce, non pas dans une perspective comparatiste, mais dans I'objectif d’explorer les
potentialités de la plateforme AREN dans un panel assez large de situations. Les différences entre
les classes sont liees a de multiples variables : niveau scolaire et age, milieu socio-culturel, filiére,
discipline, sujet de débat et texte a débattre. De ce fait, I'échantillon ne permet pas de faire de
comparaison entre les classes. Néanmoins, la prise en compte de ces variables (en particulier, de
la discipline) peut étre pertinente dans certains cas au regard de nos questions de recherche.
Dans ce qui suit, les résultats sont donnés sous forme de pourcentages et les nombres entre
parenthéses correspondent aux effectifs. Nous présentons tout d’abord les résultats de I'analyse
micro (caractére socio-scientifique et qualité de I'argumentation), puis les résultats de I'analyse
macro (structure des débats).

4.1. Analyse micro des débats

Sur les 10 débats analysés (953 interventions au total), les éléves ont contribué de facon
trés diverse, avec des débats allant de 20 a 186 interventions (bavardages exclus). Notons que la
quasi-totalité des éleves présents ont pris part aux débats, avec un nombre d’interventions trés

variable (de une a plus de vingt interventions par éléve, en I'espace d’environ une heure).

4.1.1. Indicateurs liés au caractére socio-scientifique des débats

Le tableau 1 présente le nombre de débats abordant entre2 et 7domaines de maniére
relativement importante (plus de 10 %, plus de 5 %). Comme on peut le voir dans ce tableau, la
plupart des dimensions de la QSS sont abordées par les éléves : dans 8 débats, entre 3 et 5
domaines différents sont traités dans au moins 10 % des interventions. Bien qu’ils ne soient pas
traités en profondeur, plusieurs domaines supplémentaires sont abordés (tableau 1) de fagon plus
marginale (entre 5 et 10 % des interventions). Nous n’avons pas pris en compte les domaines

apparaissant dans moins de 5 % des interventions, car nous avons considéré qu’ils n’étaient
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traités que de fagcon anecdotique. On observe une grande variabilité selon les débats (tableau 1).
En effet, dans certains débats, les éléves ne traitent en profondeur que deux domaines tout en
évoquant de fagon périphérique plusieurs autres. Dans d’autres, les éléves traitent en profondeur

un plus grand nombre de domaines (jusqu’a cing).

domaines sboraés|  Audessus | Audsssus
dans le débat

2 2 débats Aucun débat
3 1 débat Aucun débat
4 6 débats 3 débats
5 1 débat 4 débats
6 Aucun débat 2 débats
7 Aucun débat 1 débat

Tableau 1 : nombre de domaines abordés dans les débats

Prenons ici 'exemple de deux débats contrastés, le premier en SVT au niveau seconde, le
second en EMC au niveau terminale. Comme on peut le remarquer dans le tableau 2, les
domaines traités varient considérablement selon le théme de la séquence et le texte débattu. Par
exemple dans le débat de SVT portant sur la biodiversité®, le domaine scientifique est trés présent
(33 %) alors qu’il I'est peu dans le débat d’EMC portant sur 'eugénisme (3,4 %). Par ailleurs, les
éléves ont trés peu mentionné les incertitudes relatives aux savoirs mis en jeu dans le traitement
des QSS, avec seulement 3,5 % (32) des interventions qui en font mention (maximum : 15 % [3],
minimum : [0]).

Débat SVT 1
(42 interventions)

Débat EMC 3
(147 interventions)

47,6% (20) environnemental 59,9% (88) social

40% (17) social 53,7% (79) axiologique

33% (14) scientifique 6,1% (9) sanitaire

19% (8) économique 6,1% (9) économique

12% (5) sanitaire 5,4% (8) politique

5% (2) axiologique 3,4% (5) scientifique

2,4% (1) politique 2,7% (4) technique

Tableau 2 : répartition des arguments selon les dimensions de la question traitée dans deux
débats portant sur des QSS différentes

5 Nous rappelons qu’un bref descriptif des themes et des textes débattus se trouve en annexes 1 et 2.
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4.1.2. Qualité de 'argumentation déployée

Dans le tableau 3, nous avons regroupé les résultats par discipline pour étudier d’éventuels
effets de la discipline, de la QSS traitée ou du texte sur la qualité argumentative. Nous présentons
également une moyenne globale des dix débats, ainsi que les taux minimum et maximum pour
chaque item.

Ce tableau montre que les résultats suivant les disciplines sont globalement proches pour
'ensemble des items. Cependant, suivant l'item considéré, les débats dans certaines disciplines
apparaissent comme étant de meilleure qualité. Par exemple, les débats en classe d’histoire-
géographie ressortent comme comprenant davantage de réfutations de la thése et de la
justification, alors que les débats en classe de SPC se distinguent par le pourcentage important
d’'arguments intégrant un domaine de validité. Nous ne pouvons donc pas considérer que
globalement les débats dans une discipline soient de meilleure qualité. A ce stade de la recherche,
il ne nous est pas possible de distinguer I'impact de la discipline de celui du texte débattu. Les taux
minimum et maximum par item témoignent d’'une grande variabilité entre les débats, mais qui ne

se traduisent pas par des différences significatives entre disciplines.

Qualité Moyenne SVT HG SPC EMC
arqumentative globale (2 débats, (2 débats, (3 débats, (3 débats, Minimum Maximum
9 (953 posts) 175 posts) 86 posts) 279 posts) 413 posts)
Ref”tfhtg;'; delal 260, (248) | 23,4% (41) | 31,4% (27) | 21,9% (61) | 28,8% (119) 7% (6) 42,5% (34)
Réfutation de la o o o o o o o
justification 14,1% (134) | 10,3% (18) | 26,7% (21) 15,8% (44) 12,3% (51) 3,5% (3) 35% (7)
Concession 9,8% (93) 9,7% (17) 15,1% (13) | 12,9% (36) 6,5% (27) 4,8% (7) 20% (4)
Nuance 14,9% (142) 20% (35) 8,2% (7) 22,9% (64) 8,7% (36) 6,25% (5) 25,6% (22)
Question- o o o o o o o
—— 9,8% (93) 4,6% (8) 4,6% (4) 12,2% (34) 11,4% (47) 2,4% (1) 16% (29)
1 57,2% 57,5% 45,3% 50,9% 62,6% 77,5% 23,5%
raison (325) (73) (21) (84) (139) (69) (4)
» 2 59,6 25,5% 26,8% 37,5% 25,5% 20,3% 12,3% 47,1%
Jus_tlfl- raisons| o, (145) |72,6%| (34) |74,4% | (24) |59,1% | (42) [53,8% | (45) | 48% | (11) | 85% (8)
cations (568) (127) (64) (165) (222) (89) 17)
rai:ons 17,3% 15,7% 17,2% 17,6% 17,1% 11,2% 29,4%
ou plus (98) (20) (11) (29) (38) 9) (5)
Domaine de
validité o o o o o o o
g 15,2% (145) | 19,7% (52) 13% (11) 36,8% (103) 21% (87) 10,8% (7) 44% (32)
spécification)

Tableau 3 : caractérisation de la qualité argumentative des débats
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4.2. Analyse macro : structure des débats

Nous avons tout d’abord analysé globalement la structure de chacun des 10 débats. Dans
chaque débat, de nombreux passages du texte donnent lieu a des échanges argumentés (entre 9
et 24 selon les débats) : en moyenne 16 passages différents du texte sont sélectionnés. Le
nombre de passages du texte mis en débat ne semble pas dépendre du texte débattu ou du
niveau scolaire. Notons qu’il ne semble pas non plus y avoir de lien entre le nombre de points de
départ du texte étudié et la structure générale des débats ou I'exploration des dimensions la QSS
par les éléves ou la classe.

Au niveau de l'exploration individuelle de la QSS, 44 % des interventions (420/953)
articulent plusieurs domaines. Parmi celles-ci, 18,5% (78) articulent trois domaines ou plus. Ces
interventions a domaines multiples peuvent se retrouver en réaction au texte ou en réponse a un
autre éléve, plus loin dans une branche. Concernant le traitement collectif de la QSS par les
éléves lors du débat, nous avons relevé 211 émergences de domaines dans des branches qui ne
les contenaient pas initialement, soit 21 en moyenne par débat.

Dans le tableau 4, nous présentons pour chaque branche de débat (pour 'ensemble des
10 débats, toutes classes et disciplines confondues) le nombre de domaines de la QSS explorés et
la longueur des branches. Pour chacune de ces deux variables, nous indiquons également dans le
tableau les pourcentages minimums et maximums obtenus pour chaque branche.

Fréquence Fréquence

Long1ueur Longzueur Lon%ueur Lonﬁl;eur Lonsg_l;eur Total Fr?g:oe/sce S e ",
(en %) (en %)
Pas de domaine 14 1 1 0 0 16 2,61 0 11,6 (5)
1 Domaine 98 62 11 5 0 176 28,71 8,33 (5) 48 (25)
2 Domaines 104 112 37 10 2 265 43,23 256 (11) 49,1 (55)
3 Domaines 23 51 27 10 0 111 18,11 3,85(2) 35,9 (33)
4-5 Domaines 1 16 12 1 5 45 7,34 1,8 (2) 30 (18)
Total 240 242 88 36 7 613 100
Fréquence (en %) 39,15 39,48 14,36 5,87 1,14 100
mi;':;g:;e?ec:% y | 1e7T( M7e@  286(1) 0 0
ma;r;‘;':’(‘:: o) | 824(14) 625(@35) 40(16) 2833(17)  5(3)

Tableau 4 : analyse de la structure des débats en termes de domaines et de longueurs des
branches
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Comme on peut le voir dans le tableau 4, globalement les branches sont relativement

courtes. En effet, on compte presque 40 % de branches de longueur 1, c’est-a-dire constituées

d’'une intervention basée sur le texte sans réaction d’'un autre éléve. De méme, on trouve une

proportion équivalente de branches de longueur 2, c’est-a-dire constituées d’une intervention

basée sur le texte suivie d’'une seule réponse d’'un autre éléve. Néanmoins, presque 70 % des

branches articulent deux domaines (43 %) ou plus (25 %). De plus, comme on peut le voir en

figure 6, les domaines explorés ne sont pas les mémes dans les différentes branches. Cela montre

que, dans la grande majorité des branches et plus globalement sur I'ensemble des débats, les
éléves explorent la complexité des QSS. A noter que ces fréquences globales masquent une trés

grande variabilité selon les débats, comme l'indiquent les fréquences minimales et maximales.

Texte de
débat SPC

Politique / Environnemental

Y

Technique

4{ Social / Environnemental }

Technique

/ Technique

Technique / Environnemental

Technique
4{ Social / Technique } Ec /soclal
Technlque / Economique Technigue |__Technique
\ Technique Technigue Technigue Technigue
Scientifique / Technique Soclal / sclentifique
Sclentifique / Technique
4{ Environnemental / Technique } S —
Politique / Environnemental /7 Soclal / Technique / Sclentifique
Soclal
4{ Social / Politique / Scientifique }
Soclal
soclal soclal
{ soclal
soclal
Soclal 7 Environnemental
politique / Soclal soclal
4{ Social } I social
politique / Soclal politique
soclal / Environnemental / Politique
*‘ Social / Technique ‘
Soclal / Environnemental
Politique —
soclal ( L Politique
Politique / Soclal ( Politique Politique / Soclal
4{ Social }
Soclal
Politique / Soclal
Politique —
Soclal / Technique
4{ Politique / Technique Politique Politique
soclal / Technique
soclal / Technique Politique / Soclal soclal

Technique soclal / Environnemental ‘ Soclal / Environnemental / Politique

‘ soclal / Technique
soclal

soclal / Sclentifique

4{ Social / Economique / Environnemental

Soclal / Environnemental Politique / Soclal Soclal Environnemental / Soclal
1 Economique / Technique

Technique / Soclal

Economique / Soclal

Soclal Soclal / Environnemental Soclal

Politique

“ Social / Environnemental / Politique }

politique / Soclal / Economique

Fig. 6 : carte représentant la structure d’une partie d’un débat
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Nous présentons dans le tableau 5 une analyse plus fine de la structure des débats sur
deux QSS, l'une traitée en SPC en premiére S et l'autre en SVT en seconde. On peut y voir des
structures de débats trés contrastées au niveau de la longueur des branches : les débats en SVT
ont été majoritairement composés d’interventions relatives au texte, sans réponse d’'un autre
éléve. Il n’y a pas de branche d’une longueur supérieure a 3. A l'inverse, les débats en SPC sont
majoritairement constitués de branches de longueur 2, avec presque un quart de branches de
longueur 3. En outre, on peut y retrouver des branches de longueur supérieure a 4 en proportion
non négligeable, méme si la fréquence des branches les plus longues est le plus souvent
anecdotique.

En revanche, on peut remarquer que les nombres de domaines mobilisés sont (en
proportion ou en pourcentage) assez similaires entre les débats en SVT et en SPC, hormis le taux
de branches comprenant 4 ou 5 domaines qui est plus élevé en SPC (ce qui peut s’expliquer par la
fréquence plus importante de branches plus longues).

SPC Long1ueur Longzueur Lon%ueur Lon49_:eur Longgeur Total Fr?g:oe/sce
Pas de domaine 0 1 0 0 0 1 0,64
1 Domaine 8 17 6 3 0 34 21,66
2 Domaines 9 31 12 4 0 56 35,67
3 Domaines 0 19 14 6 0 39 24,84
4-5 Domaines 0 9 7 8 3 27 17,2
Total 17 77 39 21 3 157 100
Fréquence (en %) 10,83 49,04 24,84 13,38 1,91 100

SVT Long:ueur Longzueur Longsueur Lon‘?_:eur Lonegi;eur Total Fr?g:oe/sce
Pas de domaine 1 0 0 0 0 1 0,78
1 Domaine 20 9 0 0 0 29 22,66
2 Domaines 40 12 5 0 0 57 44,53
3 Domaines 16 14 7 0 0 37 28,91
4-5 Domaines 1 1 2 0 0 4 3,13
Total 78 36 14 0 0 128 100
Fréquence (en %) 60,94 28,13 10,94 0 0 100

Tableau 5 : nombre de domaines abordés et longueur des branches des débats en SPC et SVT

Les tableaux 4 (fréquences minimum et maximum) et 5 montrent donc une grande variété
de structures selon les débats. Cela nous a conduits a proposer une catégorisation de différents «
profils de débats ». Cette premiére catégorisation, loin d’étre une typologie exhaustive, sera a
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affiner et a mettre a I'épreuve des faits et des données supplémentaires lors des prochaines

itérations du dispositif didactique. Ainsi, nous pouvons catégoriser la structure des 10 débats

etudiés de la maniére suivante :

. les débats « en peigne », trés peu interactifs, composés en grande majorité (plus de 75 %) de
branches de longueur 1, comprenant trés peu de branches de longueur 3 et aucune branche de
longueur supérieure. Parmi les dix débats analysés, deux sont dans cette catégorie ;

+ les débats « commentaire de texte collaboratif », avec plus de la moitié de branches de longueur
1 et environ un tiers (plus ou moins 5 %) de branches de longueur 2. Comme les précédents, les
branches de ces débats sont le plus souvent d’'une longueur maximale de 3, méme si on peut
relever quelques « pics » de longueur 4 a 6. Quatre débats relévent de cette catégorie ;

« les débats « buissonnants », avec peu de branches de longueur 1 (de 7 a 16 %), une majorité de
branches de longueur 2 (de 51 a 62 %) et environ 20 % de branches de longueur 3. Des
branches plus longues sont possibles, bien que rares (au maximum 15% de branches de
longueur supérieure a3). Deux débats relévent de cette catégorie ;

- les débats « arborescents », beaucoup plus interactifs. Ici, deux débats relévent de cette
catégorie. Le premier comprend des branches de longueur maximale 4 (10 % des branches) et
17,5 % de branches de longueur 1, mais avec un trés fort taux (40 %) de branches de longueur 3
et presque un tiers (32,5 %) de branches de longueur 2. Le second ne contient lui presque
aucune branche de longueur 1 (moins de 2 %), au profit d’'un taux élevé de branches longues
(25 % de branches de longueurs comprises entre 4 et 7). Il contient cependant presque la moitié
(46,5 %) de branches de longueur 2.

4.3. Analyse des pré/post-tests

107 éléves ayant suivi I'ensemble du dispositif (phase de préparation, débat et synthése)®

ont passé a la fois le pré-test et le post-test’. Nous avons utilisé la méme grille d’analyse que pour
'analyse de débat et comparé les taux pour les différents items. Rappelons qu’il s’agissait dans
ces tests, pour chaque éleve, de se positionner et d’argumenter par écrit sur une affirmation
relative @ une QSS en lien avec celle débattue. Au niveau de la qualité argumentative, nous
n‘observons pas de différence significative entre les pré-tests et les post-tests (tableau 6). Nous
relevons néanmoins des différences importantes entre la qualité de I'argumentation déployée dans
les tests et en débat. Nous considérons que le taux élevé de justifications dans les tests (97 %
dans les pré-tests et 93 % dans les post-tests) est probablement induit par la tdche proposée :
bien que I'éléve argumente face a un interlocuteur virtuel (ce qui rapproche la tache d’une situation
dialogale), elle ou il doit déployer en une fois 'ensemble de son argumentaire. De méme, la nature
de la tache peut expliquer le taux trés faible de réfutations de la justification (1,8 %) dans les tests :
les assertions par rapport auxquelles les éléves doivent se positionner sont des théses sans

6 Deux classes n’ont pas pu réaliser la phase de synthése, nous n’analysons donc pas leurs pré et post-tests qui visent a
évaluer I'impact du dispositif complet.

7 Une classe n’a pas réalisé le post-test.
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justification explicite qu’ils pourraient réfuter. La prise en compte par les éléves d’un domaine de
validité est bien plus importante dans les pré-tests et les post-tests que lors des débats. En outre,
les éleves prennent en compte plus de dimensions de la QSS dans les tests qu’ils ne le faisaient
individuellement lors du débat. Le plus souvent, ces dimensions renvoient a des considérations
plus « globales » dans les tests que dans les débats (aspects sociaux généraux dans les tests par
opposition a 'emploi de valeurs personnelles en débat, par exemple).

Pré-test (107)

Post-test (107)

Réfutation de la thése 39,3% (42) 39,3% (42)
Réfutation de la justification 1,8% (2) 1,8% (2)
Concession 13,1% (14) 9,3% (10)
Nuance 25,2% (27) 28% (30)
Questionnement 4,6% (5) 1,8% (2)
1 raison 22,4% (24) 28% (30)
Justifications 2 raisons 07,2% (104)  S/A% (0 g3e (100) | 299%(32)
3 raisons ou 37,4% (40) 35,5% (38)
plus

Domaine de validité (mention ou

spécification) 71% (76) 82,2% (88)
Pas de domaine 0% (0) 0,9% (1)
1 Domaine 13,1% (14) 26,1% (28)
Domaines QSS 2 Domaines 56,1% (60) 35,5% (38)
3 Domaines 28% (30) 28% (30)
:Iggma'"es e 2,8% (3) 9,3% (10)
Prise en compte de I'incertitude 5,6% (6) 6,5% (7)

Tableau 6 : résultats des pré-tests et post-tests

5. Discussion

Nous discutons a présent les résultats a la lumiére de nos deux questions de recherche.

5.1. Complexité des QSS

Cette étude, qui s’appuie sur I'analyse de la structure des débats (analyse macro) et des
domaines mobilisés dans les arguments (analyse micro), donne a voir les potentialités d’'une
plateforme numérique pour la mise en ceuvre de débats autour de QSS en classe pour développer
les compétences argumentatives des éléves sur des QSS et favoriser la prise en compte de leur
complexité. La structure arborescente des débats menés sur la plateforme, différente de la

linéarité d’'un débat oral, permet en effet aux éléves d’explorer simultanément et en paralléle
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différentes dimensions d’'une QSS et différents aspects de chacune de ces dimensions (par
exemple deux interventions relevant du domaine social peuvent se compléter et explorer
différentes échelles, retombées possibles, etc.). Les différentes dynamiques des multiples
branches du débat témoignent d'un traitement varié de la QSS, dans ses multiples dimensions,
donnant ainsi a voir aux éléeves sa complexité. Cependant, le mode de débat écrit permis par la
plateforme ne garantit pas que les éléves aient lu toutes les interventions : par rapport a un débat
oral, ou chaque éléve entend toutes les interventions, un risque du débat numérique est la
potentielle ignorance par certains éléves de pans entiers du débat. Ainsi, il est essentiel d’articuler
le débat numérique a une phase de synthése réflexive permettant aux enseignants de revenir avec
les éléves sur la globalité du débat, afin d’en extraire les interventions pertinentes et de revenir sur
I'articulation des différentes dimensions de la QSS. Par exemple, la grande majorité des branches
mettant en lien deux ou trois domaines, la synthése permet l'articulation par les éléves de toutes
les dimensions de la QSS, toutes traitées lors du débat mais pas nécessairement articulées.

Plus spécifiquement, le fait de partir d’'un texte (comme le permet AREN), semble constituer
un levier supplémentaire pour favoriser la prise en compte de la complexité des QSS. Tout
d’abord, le texte offre des points de départ pour le traitement des multiples dimensions des QSS,
comme peuvent le montrer les premiéres interventions des éléves (figure 6). De plus, dans chaque
branche du débat, les éléves ne s’enferment pas nécessairement dans une seule dimension de la
QSS : la majorité des branches dans les débats mettent en lien deux ou trois domaines. Chaque
branche a ainsi sa dynamique propre d’exploration des différentes dimensions de la QSS et des
nouvelles dimensions émergent fréquemment au sein de branches ne les contenant pas a priori.
La possibilité d’émergence de domaines au sein de branches du débat et le taux important
d’interventions renvoyant a plusieurs domaines semblent donc indiquer que les éléves les
articulent lors du traitement du texte, que cela soit collectivement ou individuellement. A titre
d’exemple, nous présentons ici un enchainement de trois interventions trouvant sa source dans le
texte de physique (orthographe corrigée). Nous indiquons entre crochets les domaines de la QSS
qui sont en jeu ainsi que les critéres utilisés pour identifier ces domaines :

Extrait du texte initiateur : « Oui, la voiture de demain sera électrique ».

F : Rien ne permet d’affirmer aujourd’hui que les voitures de demain seront électriques
[Technique - emploi d’'une technologie spécifique] en raison des nombreux problémes
écologiques que cela engendrerait [Environnemental - conséquences sur
I'environnement]. Il faudrait régler tous ces problemes avant de remplacer les moteurs
a explosion par des moteurs électriques comme notamment la source d’énergie
électrique de demain [Technique - moyens mis en ceuvre + Environnemental -
éventuelle pollution].

Cette intervention met donc en jeu les domaines Environnemental et Technique.

M : Les voitures de demain se doivent d’étre électriques [Politique - décision a grande
échelle + Technique - emploi d’'une technologie spécifique]. La pollution atmosphérique
grandit de jour en jour [Environnemental - pollution] et les voitures, ou du moins les
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entreprises qui les construisent (notamment les usines de lithium)8, sont la principale
source de pollution sur Terre [Environnemental - pollution]. C’est pour cela qu’il faut se
diriger vers des énergies plus propres [Politique - décision a grande échelle +

Environnemental - pollution] pour remplacer les énergies actuelles trop polluantes.
Cette intervention met donc en jeu les domaines Environnemental et Politique.

K : Oui c’est vrai il faut que la voiture de demain ne soit pas polluante [Technique -
emploi d’'une technologie spécifique (indéterminée) + Environnemental - pollution] mais
a I'heure actuelle la voiture électrique est loin de pouvoir assurer les besoins de toute
la population [Social - besoin de la population]. Je pense que les chercheurs
[Scientifique - recherche] devraient se tourner vers des alternatives écologiques
différentes de I'électricité [Technique - faisabilité matérielle + Environnemental]. Car oui
la voiture [électrique]® ne pollue pas ou du moins pas énormément [Environnemental -
pollution] mais le nucléaire qui sert a la fabrication de cette électricité n’est pas sain
[Technique - spécificité d’une technique + Environnemental - pollution].

Cette intervention met donc en jeu les domaines Technique, Environnemental, Scientifique et
Social.

Comme on peut le voir dans cet exemple, les domaines peuvent étre articulés dans des
phrases différentes (intervention de M) ou au sein d’'une méme phrase (interventions de F et M).
En outre, les éléves peuvent rebondir sur les arguments des autres en faisant émerger de
nouveaux domaines au cours de I'échange (interventions de M et K).

Cette dynamique propre aux débats numériques étudiés vient contraster avec d’autres
modes de débat, comme le jeu de réle (Simonneaux, 2003), ou les éléves, contraints par le réle a
jouer, ont du mal a explorer individuellement la QSS débattue.

Notons qu’un débat numérique partant d’'un texte semble permettre aux éléves de saisir ou
faire émerger des questions qui font sens pour eux et dont ils choisissent d’explorer les tenants et
les aboutissants, favorisant ainsi la problématisation du débat (au sens de Schwarz & Baker, 2017,
évoqué plus haut), comme le montrent nos résultats concernant la structure des différents débats
(notamment le nombre de points de départ du texte, le nombre d’interventions et le caractére plus
ou moins arborescent des débats). Partir d'un texte constitue donc une alternative au traitement
d’'une QSS locale, approche souvent employée pour favoriser la problématisation du débat.
Donner aux éléves la possibilité de faire émerger d’'un texte les questions qui les interpellent
permet ainsi d’étre proche de leurs préoccupations, tout en évitant les écueils liés au traitement de
questions trop sensibles localement (Simonneaux & Simonneaux, 2011). La problématisation du
débat est, d’aprés la littérature, une condition nécessaire pour le développement des compétences
argumentatives et 'appréhension de la complexité des QSS. Il convient donc d’étudier plus avant

8 On peut penser que I'éléeve fait ici référence aux voitures a moteur thermique. La référence aux batteries au lithium,
présente dans le texte et visant spécifiquement les voitures électriques, est possiblement une confusion.

9 Pour faciliter la compréhension du lecteur, nous avons ici ajouté le terme « électrique », qui ne figure pas dans
l'intervention de I'éléve, dans la mesure ou ce dernier fait référence sans ambiguité a la voiture électrique.
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ce levier, en particulier en tentant d’isoler des caractéristiques des textes qui permettraient a la fois
une problématisation pertinente et une argumentation de qualité.

Par ailleurs, la différence de traitement des QSS entre les tests et les débats vient rappeler
l'importance de la prise en compte du but et du contexte de I'argumentation (Walton, 1998 ;
Garcia-Mila et al., 2013) : lors du débat, méme si la consigne était tournée vers I'exploration du
texte et de la QSS et la co-construction de connaissances (dans un but de délibération), on peut
penser que les éléeves ont aussi cherché a se convaincre mutuellement (dans un but de
persuasion). Cela a pu avoir un impact sur le choix des arguments avancés par les éléves, et donc
possiblement sur les dimensions de la question discutée. En effet, pour convaincre, les éléves ne
mobilisent peut-étre pas les mémes arguments que pour explorer une question ou pour défendre
leur point de vue. Si l'activité percue est différente (notamment le fait de s’adresser a un autre
éléve en débat ou a I'enseignant dans les tests), la production argumentative peut étre différente.

Les résultats du post-test montrent que tous les éléves ne remobilisent pas des arguments
relevant des multiples domaines mis en jeu lors du débat, ce qui semble indiquer que la synthése
n’a peut-étre pas suffisamment permis aux éléves de prendre en compte et d’avoir du recul sur les
différentes dimensions de la question. Cela nous améne a envisager des affinements de la phase
de synthése pour les prochaines itérations du dispositif, de maniére a favoriser la prise de
conscience par les éléves de la complexité des QSS débattues.

5.2. Qualité de 'argumentation

Le dispositif a permis une pratique active du débat pour la quasi-totalité des éléeves, avec
pour certains de trés nombreuses interventions. Le débat numérique permet que la participation
trés active de certains éléves ne se fasse pas au détriment des autres (Schwarz & Baker, 2017).
De ce point de vue, les débats numériques contrastent avec les débats oraux, dans lesquels les
enseignants sont amenés a réguler la parole, et ou un nombre limité d’éléves ont I'occasion
d’intervenir (Simonneaux & Simonneaux, 2005).

En ce qui concerne la qualité de I'argumentation déployée par les éléves, les tests
effectués avant et aprés la séquence n’ont pas montré d’évolution significative. Il convient toutefois
d’étre prudents sur linterprétation de ce résultat. En effet, comme nous l'avons indiqué dans la
partie « Résultats », le contexte des tests (situation monologale) difféere du contexte des débats
(situation dialogale), méme si nous avons essayé de minimiser cet écart. Il se peut que les éléves
aient développé des compétences a argumenter en situation de débat sans que cela ne se
traduise par une amélioration de leur qualité argumentative en situation monologale. Cette
absence d’évolution significative dans les tests peut aussi étre liée a un effet de lassitude des
éléves. En effet, les enseignants ont rapporté que ces derniers étaient réticents a reproduire le test
écrit (pré et post-tests identiques), de surcroit a l'issue d’un dispositif qui a parfois pu s’étendre sur
un temps plus long qu’une séquence classique. De plus, les conditions de passation des post-tests
n‘ont pas, dans la plupart des cas, été optimales : en fin de séance et sur un temps parfois trop
court. En outre, plusieurs auteurs ont rapporté que les effets de dispositifs visant a améliorer la
qualité argumentative étaient surtout manifestes sur un temps plus long, les effets de court terme
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étant ténus (Kuhn, Hemberger & Khait, 2016). Nous ne pouvions donc nous attendre a des effets
trés marqués sur une seule séquence : il semble que pour développer les compétences
argumentatives, complexes, il faille un temps plus long permettant d’exposer les éléves a de
multiples activités argumentatives. Il est néanmoins possible que des phénoménes se soient joués
a une plus petite échelle et qu'un autre grain d’analyse que celui que nous avons employé soit
requis pour mieux comprendre les effets du dispositif didactique mis en place.

Nous nous appuyons sur ces différents éléments pour poursuivre nos recherches.
Rappelons que notre projet de recherche est itératif, les résultats présentés ici étant ceux de la
premiére année. Il s’agit a la fois d’affiner le dispositif didactique présenté, de développer la
modeélisation de I'argumentation et la méthodologie d’analyse des débats et des tests. Pour le
dispositif didactique, nous allons ainsi metire en place deux séquences incluant des débats
numériques au cours de I'année dans chaque classe afin de nous permettre d’observer des
évolutions sur un temps plus long. Cela nous permettra notamment de mesurer les évolutions
entre les deux débats, dans un méme contexte dialogal. Nous allons également développer la
synthése réflexive avec un travail plus poussé sur les incertitudes et les valeurs mises en jeu dans
le traitement des différentes QSS. En effet, les éléves ont trés peu soulevé les incertitudes
relatives aux différents savoirs mis en jeu lors du traitement des différentes QSS, que cela soit
dans les débats ou dans les tests. Cela laisse supposer que sans un travail explicite spécifique sur
les incertitudes, les éléves ne les prennent pas en compte spontanément. Par ailleurs, la
plateforme numérique AREN va elle aussi évoluer, sur un plus long terme, ce qui aura également
un impact sur le dispositif : des modifications au niveau de l'interface devraient permettre une plus
grande lisibilit¢ du débat, facilitant alors la synthése en aidant les éléves a mieux prendre
connaissance de tous les arguments mobilisés lors du débat.

Nous allons en outre remplacer la structure pré-test/post-test par une structure de « pré-
texte/post-texte » (Baker, 2009a), asymétrique, qui permettra peut-étre de réduire la lassitude des
éléves, en particulier aprés deux séquences. Nous allons également contrdler plus spécifiquement
les conditions de passation des tests: outre les effets de lassitude et les différentes améliorations
requises par notre dispositif, il est possible que certains effets aient été masqués par le temps de
passation des tests. En effet, certains éleves ont produit des textes plus courts dans le post-test
que dans le pré-test, et ne pouvaient donc de fait pas mobiliser dans leur argumentaire autant de
dimensions de la QSS traitée.

Enfin, nous poursuivons notre travail de modélisation de I'argumentation, en appui sur la
littérature et sur cette premiére expérimentation, ce qui va nous amener a faire évoluer la grille
d’analyse. Pour mieux comprendre les processus complexes de développement des compétences
argumentatives des éléves, nous allons de plus compléter cette analyse quantitative avec une
analyse qualitative plus fine s’appuyant sur des entretiens avec quelques éléves.
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Annexes

Annexe 1 - Rapide descriptif des thémes traités pendant les séquences et analyse a
priori des domaines en jeu dans les différentes QSS
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la bl?odiversité Environnemental Economique Technique (Actions de
M 2nde Scientifique (Notion (Régulation ou non ; '
et activite i " L ’humain)
humaine de biodiversité) des actmte;) Axiologique (Liens
. SVT Social (Organisation Sanitaire (impact de la P i
(agriculture, s . . avec I’éthique animale)
h de société) pollution sur la santé
développe- h :
umaine)
ment)
. . Politique
Economique (création ) . .
, . (réglementations, Scientifique
S 2nde d’emploi et de valeur) . . .
Exploitation . 3 demande de permis ou Sanitaire (Pollution et
Social (retombées N ) .
des « gaz de . ) . d’arrétés) santé humaine)
. Géogra économiques) . . . . .
schiste » . . Technique (extraction  Axiologique (Liens
phie Environnemental : . P .
. : et combustions moins  avec I'éthique animale)
(possibles pollutions)
polluantes)
Environnemental . .
. Economique (marché
(voitures sans ) -
Développe- émissions polluantes) de I'automobile) .
. N Politique (incitations Scientifique (modes
ment de 1eS Social (réle de la . g
, . ...\ par des primes ou théoriques de
I'usage de voiture dans la société) . . . s x .
- . majorations) production d’électricité)
voitures SPC Technique e . -
< . " Sanitaire (impact de la Axiologique
électriques (composition de la . .
. pollution sur la santé
batterie, mode de humaine)
production d’électricité)
Axiologique Scientifique (risques
(eugénisme, théoriques)
avortement...) - Economique
Sélection des T STMG Social (impact d’'une P?Illthue . (retombées
embryons : et sélection des (reg ementatpns) économiques, potentiel
C 2 ) STI2D Technique (différentes . ’
intéréts et embryons sur la : e s marché)
< iy techniques, différentes -
dérives SOCiété) o N Environnemental
EMC o - possibilités et colts) o .
Sanitaire (dépistage (sélection animale et
ou élimination de dispersion dans
maladies génétiques) ’environnement)
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Annexe 2 - Descriptif des textes de débat

SVT - La biodiversité qui dérange. Extrait du livre La biodiversité au quotidien : Le développement
durable a I'épreuve des faits, Christian Lévéque.

Ce texte nuancé vise a questionner une vision de la biodiversité comme « victime innocente des
méfaits de I'espéce humaine », en rappelant les avantages que les humains ont tiré d’une
limitation volontaire de la biodiversité : par exemple, les pesticides ont été élaborés pour protéger
les cultures humaines des agressions extérieures. Le texte aborde principalement les dimensions
environnementale, sociale, sanitaire et technique. La dimension politique est également évoquée.

Géographie - Oui, les gaz de schistes peuvent contribuer au redressement productif !

Communiqué de I’Amicale des foreurs et des métiers du pétrole, édité le 14/09/2012.
https://www.euro-petrole.com/oui-les-gaz-de-schiste-peuvent-contribuer-au-redressement-
productif-1-n-f-6583 , consulté le 17 juillet 2018

Ce texte a pour objectif de présenter aux éléves une vision trés tranchée mais bien argumentée en
faveur des gaz de schiste. Les dimensions économique et sociale sont fortement mises en avant,
ainsi que la dimension environnementale. Les aspects politiques et techniques sont également
évoqueés.

SPC - La voiture électrique, ou I'arbre qui cache la forét..., Pierre Japhet, Greenwatchers, octobre
2010.

Le texte vise a questionner la voiture électrique dans son réle de « remplagante » de la voiture
thermique. Le point de vue développé dans le texte, nuancé, est celui d’'une limitation importante
de l'usage de la voiture, électrique ou non. Sont principalement évoquées les dimensions
environnementale, sociale, technique, économique et politique. Les aspects sanitaires sont
absents du texte.

EMC - Les dangers du laisser-faire. Amy Otchet, le Courrier de 'TUNESCO, Septembre 1999. p
27-28

Le texte vise a souligner les dérives possibles d’un « eugénisme du laisser-faire », qui pourrait
s’insinuer dans les sociétés mettant en place une sélection des embryons sans la réglementer. Le
texte, nuancé, présente les points de vue argumentés de différents acteurs (généticiens,
médecins, philosophes, juristes). Sont principalement abordées les dimensions sociale,
axiologique, sanitaire, politique et économique.

Annexe 3 - Exemple d'un texte a débattre. Débats « Liens entre disparition de la
biodiversité et activitt humaine ». Extrait du livre La biodiversité au quotidien: Le
développement durable a I'épreuve des faits, Christian Lévéque

La biodiversité renvoie a I'environnement de 'homme, au cadre de vie dans lequel il
agit, ou a celui dans lequel il cherche a se détendre. Les ONG et beaucoup de
scientifiques dénoncent a juste titre la disparition des espéces et des écosystemes et
réclament des mesures de protection. Ou, pour le moins, un meilleur équilibre entre
l'utilisation des ressources vivantes et leur préservation a long terme. En caricaturant,
le discours sur la conservation tend cependant a globaliser la biodiversité qui devient la
victime innocente des méfaits de 'espece humaine. Si la biodiversité disparait c’est a
cause des hommes. On parle d’habitats dégradés et d’especes disparues ou en
danger d’extinction. On demande toujours plus d’aires protégées. En bref, le discours
souvent culpabilisateur est centré sur la préservation et la conservation des espéces et
des écosystémes.

[-]

Des tigres aux loups, des crocodiles aux piranhas, des hippopotames aux sangliers, de
nombreux animaux constituent un danger physique pour 'homme. Sans oublier les
animaux de 'ombre comme les araignées et les serpents, ou encore ces guépes,
fourmis, aodltats, autant de nuisances insupportables. Mais également tous ces
parasites ou leurs vecteurs, d’autant plus redoutables qu’ils sont peu visibles et qu’on
ne les repéere pas facilement. Et aussi tous les micro-organismes responsables de
terribles épidémies chez 'homme et ses animaux domestiques ! Sans oublier ces
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nombreux ravageurs des cultures qui ont parfois anéanti les récoltes et mené des pays
entiers a la famine et la misére. La liste est loin d’étre close ! Elle est méme bien
longue étant donné la grande diversité des parasites et des micro-organismes
pathogénes.

Face a ces agressions 'homme a réagi par la peur, la fureur, la haine contre les bétes
ennemies. Il a d’abord cherché a les repousser, a les effrayer par I'usage du feu, en
langant des pierres, ou en apprivoisant d’autres animaux comme le chien. [...] L’homme
n’a pas heésité a utiliser les poisons et les pieges pour arriver a ses fins. Il a développé
des industries puissantes pour fabriquer du DDT et des milliers de pesticides, ou pour
fabriquer des médicaments permettant de lutter contre les maladies. Au point de mettre
en péril sa propre existence par les pollutions ainsi engendrées.

[O]n doit se rappeler la détresse des contemporains confrontés a la famine suite a des
invasions d’insectes et de rongeurs dévastant leurs cultures, a des époques ou I'on
était completement désarmé face a de tels phénomeénes.

[.]

Bref, un fossé existe bel et bien entre la vision d’'une nature idyllique et la réalité
quotidienne des hommes confrontés aux assauts de la diversité biologique. Il ne faut
pas se voiler la face : leur premiére préoccupation est de se débarrasser de toutes ces
especes qui menacent leur santé, leurs récoltes, leurs biens.

Annexe 4 : Exemple d’un test complété en classe de SVT :

Que penses-tu de cette affirmation ?
« Il ne faut pas changer les activités humaines qui permettent le développement économique et
social uniquement parce qu'elles pourraient faire disparaitre des especes animales ou végétales. »

Tout a fait Plutét Neutre / Je Plutét pas Pas du tout
d’accord d’accord ne sais pas d’accord d’accord

Pourquoi ?
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