DIDACTIQUE DES SCIENCES ET INTERACTIONS DANS LA CLASSE :
QUELQUES LIGNES DIRECTRICES POUR UNE ANALYSE DYNAMIQUE.

RESUME: Cet article repose sur I'idée suivante : analyse des situations de classe doit
combiner un ensemble de quatre parametres pour en déméler la complexité et la
richesse. Les parametres en question sont les aspects épistémologiques contenus
dans le discours, la forme des représentations utilisées, le type d’interactions discur-
sives, les formes d’engagement des acteurs dans la situation. Des outils métho-
dologiques sont proposés pour construire I'articulation entre ces différents aspects.
Une situation est analysée, a titre d’exemple, suivant les quatre dimensions.
Mots-clefs: analyse des situations de classe ; complexité ; méthodologie.

SCIENCE EDUCATION AND CLASSROOM INTERACTION: SOME DIRECTIONS FOR
A DYNAMIC ANALYSIS

ABSTRACT: This paper is grounded upon the following idea: analysing classroom
situations makes it necessary to combine a set of four parameters, in order to sort
out their complexity and their richness. These parameters are the epistemological
aspects in the discourse, the form of the representations, the kind of discursive in-
teractions, the kind of engagement of the participants in the situation. Methodologi-
cal tools are proposed for articulating the vatious aspects. A particular situation is
analysed, as an example, in accordance with the four dimensions.

Keywords: analysis of classroom situations; complexity; methodology.

DIDATICA DAS CIENCIAS E INTERAGOES EM SALA DE AULA: ALGUMAS DIRE-
TRIZES PARA UMA ANALISE DINAMICA

RESUMO: Este artigo trata da seguinte ideia: a anilise de situagdes de sala de aula
devem combinar uma conjunto de quatro parametros para desvendar a complexi-
dade e a riqueza. Os pardmetros em questio sao os aspectos epistemolégicos conti-
dos no discurso, a forma das representa¢des utilizadas, o tipo de interacio discursiva
e as formas de engajamento dos atores na situagdo. Ferramentas metodoldgicas sao
propostas para construir a articulacao entre estes diferentes aspectos. Uma situagio
¢ analisada, a titulo de exemplo, seguindo as quatro dimensdes.

Palavras-chave: analise de situagdes de sala de aula, complexidade, metodologia.
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Comprendre Papprentissage des sciences dans les contextes scolaires des
formations sociales modernes est une tache extrémement complexe, pour beau-
coup de raisons que nous n’allons ni énumérer toutes, ni détailler. Nous nous
bornerons a en mentionner briévement trois, importantes pour la suite de ce texte.
En premier lieu, la science, comme théorie, décrit et regle les rapports de 'homme
avec le monde réel. Traduire cette caractéristique fondamentale dans un dispositif
d’enseignement-apprentissage ne se fait pas sans de nombreuses distorsions, qui
constituent une premiere source de complexité.

En second lieu, Pactivité scientifique est un processus historique d’une
part, collectif de l'autre : d’une part donc le corpus théorique dont il s’agit de faire
apprendre des éléments aux éléves a mis des siecles a étre constitué, par des chemi-
nements qu’il serait vain de vouloir retracer pour eux; d’autre part, le fonctionne-
ment des communautés de professionnels qui produisent la science obéit a des
regles qui ne sont pas transposables facilement dans le cadre d’un dispositif de
formation initiale.

En troisieme lieu, I'activité scientifique a pris dans nos sociétés une im-
portance telle que ses avancées et ses conséquences sont discutées dans la cité ;
les savoirs scientifiques se trouvent alors confrontés a des valeurs, qui parfois con-
testent leur légitimité ou leur pertinence. Cette mise en question construit dans le
public, et en particulier chez les éléves, une image de la science qui vient souvent
brouiller 'image que cherche a construire 'enseignant de sciences dans le contexte
scolaire.

Dans ces considérations rapides, on trouve Iorigine de directions de
recherche bien vivantes aujourd’hui en didactique des sciences au plan interna-
tional: ’étude des activités expérimentales, la modélisation, la transposition didac-
tique, l'introduction de I’histoire des sciences dans I'enseignement, la classe vue
comme une réplique de communauté scientifique, les questions socialement vives,
les études sur Pargumentation en classe de sciences, les travaux sur I'image de la
science et sur le choix des carricres scientifiques...

Aussi diverses soient-elles, ces différentes directions de recherche, et bien
d’autres, ont en commun qu’elles finissent toujours par arriver au méme point
nodal, qu’on peut formuler ainsi : comment les interactions sociales dans la classe,
instaurées en vue de 'apprentissage des savoirs scientifiques, reproduisent-elles
et déforment-elles en méme temps d’autres interactions sociales, qui constituent
ce qu'on appelle a I'extérieur de la classe 'activité scientifique? Autrement dit, com-
ment les interactions sociales dans la classe de sciences préparent-elles les appre-
nants a tenir leur place dans les interactions sociales de la sphere scientifique, que
cette place soit celle de professionnels de la science, ou celle de citoyens confron-
tés inévitablement a des questions scientifiques pour faire démocratiquement des
choix de société ? C’est notre facon de considérer la didactique des sciences.
Une premiéere étape de ce questionnement, qui est Pobjet principal de ce texte, est
de se donner des outils et un cadre théorique pour analyser les interactions sociales
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de la science scolaire. La perspective que nous choisissons est la suivante: com-
ment les apprenants construisent-ils un sens aux événements et aux représenta-
tions auxquels ils sont exposés dans la classe ? Nous considérons qu’un élément
primordial de la construction du sens est la mise en relation de concepts, de ni-
veaux, de modes de représentations, que I’activité de la classe offre aux apprenants.
On permet a quelqu’un de construire du sens a la situation ot il se trouve quand on
lui permet d’établir des relations entre des éléments de la situation, et aussi avec des
éléments d’autres situations dont il a eu, ou dont il aura, 2 connaitre.

L’ANALYSE D'UNE SITUATION D'ENSEIGNEMENT-APPRENTISSAGE

Pour I'analyse d’une situation d’enseignement-apprentissage qui est par
nature complexe, un seul angle d’attaque ne suffit pas. Le chercheur doit se doter d'un
ensemble de parametres, dont la combinaison fera la singularité de la situation.
L’ensemble des travaux empiriques que nous avons menés, aussi bien que 'expérience
d’enseignant de certains d’entre nous, nous conduisent aujourd’hui a privilégier quatre
parameétres pour décrire une situation d’enseignement-apprentissage:
les aspects épistémologiques, c’est-a-dire a la fois le contenu des savoirs impliqués dans
la situation, leur statut, et les processus de modélisation qui articulent ces savoirs ;
les formes de représentation de ces savoirs ;
les modes de gestion des interactions langagieres ;

I'engagement psychologique des acteurs dans la situation.

Nous allons maintenant donner quelques précisions sur chacune de ces
dimensions ; elles seront extrémement breves, faute de place. Puis nous donnerons
un exemple d’une analyse croisée d’une situation, suivant les différents parametres.

Les aspects épistémologiques

La didactique, au sens que prend ce mot dans le contexte culturel frangais
en tous cas, se préoccupe essentiellement des savoirs qui sont introduits en vue
d’apprentissage, et discutés, dans des dispositifs institutionnels comme une séance
d’enseignement. 11 est donc primordial de définir ce qu’on entend par « savoir »
dans un tel contexte, et comment on peut le caractériser. Pour nous un savoir est
un énoncé, la plupart du temps reconstruit par le chercheur, qui analyse une situa-
tion a partir d’observables de cette situation. Les propriétés qui définissent un sa-
voir sont d’'une part de permettre aux acteurs de la situation d’agir sur le monde ou
sur les relations entre eux, et d’autre part d’étre falsifiable, pour reprendre la ter-
minologie bien connue de Popper.

Dans la situation d’intetlocution que constitue une séance d’enseignement
en général, les significations attachées aux savoirs sont négociées par les interlo-
cuteurs, et c’est cette négociation, pour une large part, qui nous intéresse. Ce que
nous identifierons comme savoirs, par conséquent, seront les diverses significa-
tions manipulées par les interlocuteurs dans le contexte de leur échange, et non
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une signification définie par une référence extérieure, un alinéa d’un programme
scolaire par exemple. Bien sur, il sera utile de mettre en relation un savoir en sit-
uation avec un savoir de référence, d’en évaluer I’écart par exemple ; car 'objectif
de la situation de classe est bien de faire acquérir une certaine compréhension d’un
énoncé qu’on trouve dans le programme. Mais pour étudier les processus d’ap-
prentissage dans leur logique interne, ’histoire de la didactique des sciences, et en
particulier tout le travail réalisé sur les conceptions des éleves, nous a appris qu’il
est nécessaire d’adopter le point de vue des participants 2 la situation, et non un
point de vue extérieur a ce contexte, pour retracer les étapes épistémiques par
lesquelles passent les interactants.

Une conséquence importante de privilégier les significations en situation
porte sur la décomposition des savoirs scientifiques scolaires, en général comple-
xes, en éléments plus petits s’articulant entre eux, qu’un courant de la didactique fran-
caise, reprenant un terme introduit dans un contexte légerement différent par
Minstrell (1992), appelle facettes du savoir (Tiberghien & Malkoun, 2007). Quel
que soit 'intérét d’une telle décomposition d’un savoir en éléments plus simples,
nous souhaitons attirer I'attention sur le fait que les significations attachées a
chaque élément dépendent de la situation dans lesquelles elles sont créées. Par
conséquent on ne peut pas sans risque comparer Papparition d’une facette donnée
dans deux séances distinctes d’une méme séquence d’enseignement, parce que les
acteurs ont peut-étre attaché des significations différentes a cette facette, et a ses
rapports avec les autres facettes, dans 'une et I'autre séance.

A un niveau plus général que les savoirs identifiés analytiquement, se pose
la question de la facon dont ces savoirs s’articulent entre eux, et la question de
savoir si on peut les catégoriser. Une catégorisation qui s’est révélée pertinente
pour Iétude de enseignement scientifique, parce qu’elle porte la trace d’une carac-
téristique constamment décrite de Pactivité scientifique, est la séparation entre mon-
de des objets et des événements/monde des théories ou des modéles, si on re-
prend la terminologie de Tiberghien (1994), ou entre registre empirique et modele,
si on suit celle de Martinand (1994). En effet, les processus de modélisation sont
une modalité fréquemment convoquée quand on décrit le fonctionnement de la
science : « one possibility is to define science as a process of constructing predic-
tive conceptual models » (Gilbert, 1991).

Un autre caracteére des savoirs scientifiques, dont il faut se demander quel
est son correspondant dans la science scolaire, est leur apodicticité, ou leur né-
cessité : « en sciences, savoir n’est pas seulement savoir que, mais savoir que cela
ne peut pas étre autrement » (Orange, Lhoste & Orange-Ravachol, 2009). Cette
idée est liée a une conception des savoirs comme réponse a des problemes, et non
comme simples énoncés validés, ce qu’Orange (2002, 2005) appelle le cadre épisté-
mologique de la problématisation. Autrement dit, la pleine compréhension d’un
savoir suppose qu’on connaisse quel est son statut, a quel probléme il répond, et
pourquoi C’est, préférentiellement a d’autres, la bonne réponse a ce probleme-la.
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I ne faut pas sous-estimer le fait que la perspective théorique d’Orange implique
une certaine remise en cause, ou un dépassement, des fondements de la didactique
des sciences, dans la mesure ou ceux-ci se réferent au paradigme du changement
conceptuel. En affirmant que le changement d’une conception (« naive ») en une
autre (« scientifique ») ne suffit pas pour construire des savoirs scientifiques, la
théorie de la problématisation impose des limites et des contraintes a la recherche
en didactique des sciences:

Des limites: il est illusoire, si on adopte ce point de vue, d’élaborer « des
ingénieries didactiques fondées sur des principes simples et conduisant a des dis-
positifs compléetement déterminés et reproductibles » (Orange, 2002, page 42). 1
faut viser a fournir des reperes aux enseignants, qui éclaireront les choix qu’ils au-
ront a faire dans leur classe.

Des contraintes: pour qu’un processus de problématisation soit possible
de la part des apprenants, il faut que 'enseignant en crée les conditions. 1l faut
donc que la didactique pense clairement son objet comme la mise a jour de ces
conditions, autant que des mécanismes de problématisation eux-mémes.

Les formes de représentations des savoirs

Puisque le présent article a fait le choix de s’appuyer sur des caractéris-
tiques de Pactivité scientifique pour définir les modalités nécessaires de I'appren-
tissage scolaire des sciences, et de son analyse, il convient de rappeler que par
nature Pactivité scientifique est multimodale et plurisémiotique. Comme I'indique
Lemke (1998) a partir d’une analyse d’articles scientifiques, « science is not done,
is not communicated, through verbal language alone. It cannot be. The "concepts”
of science are not verbal concepts, though they have verbal components. They
are semiotic hybrids, simultaneously and essentially verbal-typological and mathe-
matical-graphical-operational-topological...To do science, to talk science, to read
and write science it is necessary to juggle and combine in canonical ways verbal dis-
course, mathematical expression, graphical-visual representation, and motor ope-
rations in the "natural" (including human-as-natural) world ».

La didactique francaise, des mathématiques d’abord et des sciences en-
suite, a depuis relativement longtemps (Duval, 1995) des outils théoriques pour pen-
ser en termes de savoirs la question des types de représentation : la notion de re-
gistres sémiotiques. Un registre sémiotique est caractérisé par trois propriétés: il
constitue une trace perceptible de quelque chose qui peut étre reconnu comme la
représentation d’autre chose; on peut lui attribuer des regles qui transforment une
représentation en une autre, véhiculant d’autres connaissances que la premiere; a
une représentation d’un registre sémiotique donné, on peut associer une représen-
tation relevant d’un autre registre sémiotique, de sorte que cette conversion en
question permette 'expression de nouvelles significations sur ce qui est représenté.
Duval (1995) considére que la conversion d’une représentation en une autre est
simple quand trois conditions sont remplies (on dit alors qu’il y a congruence en-
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tre les deux représentations): il doit y avoir correspondance entre les unités de sens
qui constituent les deux représentations; I'ordre dans lequel on comprend les
unités de sens dans les deux représentations peut étre le méme ; un élément dans la
représentation source correspond a un élément et un seul dans la représentation cible.

On voit que ces conditions de congruence sont assez exigeantes. D’ailleurs
Lemke (1998) rejette I'idée qu’on puisse établir une correspondance point par
point entre deux formes de représentations (verbale et iconique, par exemple)
d’un concept ou d’une idée scientifique. Il est vrai qu’il base ses analyses sur des
articles de revues scientifiques (Physical Review Letters, Science...), destinés a
des experts qui savent opérer les conversions nécessaires.

Les formes des interactions langagiéres

Nous considérons que la notion centrale qui permet d’analyser les inte-
ractions langagieres dans une classe est la notion de point de vue. La facon dont
Rabatel (2005, p. 96) définit un point de vue nous semble éclairante : il y voit « un
contenu propositionnel dont le mode de donation des référents dénote une
maniére de voir/penser [...] renseignant sur 'objet et sur le sujet du [point de
vuel, Pénonciateur qui prend en charge le contenu propositionnel ». Un premier versant
de I'analyse est donc d’identifier les points de vue qui sont développés par les différents
intetlocuteurs, et comment ils renseignent sur la vision du monde du locuteur.

La deuxieme étape est alors d’analyser comment les différents points de
vue se confrontent et éventuellement se transforment dans le discours de la classe.
En nous basant sur la vision bakhtinienne du discours, nous reprenons comme
outil théorique fondamental le couple dialogique/autoritatif (Mortimer & Scott,
2003) : un discours dialogique est ouvert a différents points de vue, alors qu’un
discours autoritatif se referme sur une seule perspective, le plus souvent celle de
la science scolaire, celle de enseignant. Cependant, Scott, Mortimer & Aguiar
(20006) insistent sur la relation dialectique entre les passages dialogiques et autori-
tatifs du discours. Ce terme de dialectigue indique qu’il y a certes opposition entre
les deux notions ; mais il marque aussi une unité, une relation nécessaire entre
une approche dialogique et une approche autoritative.

Les deux types de moments doivent exister dans une séquence. Le mo-
ment autoritatif est inévitable, car « the fact of the matter is that science is an au-
thoritative discourse which offers a structured view of the world and it is not
possible to appropriate the tools of scientific reasoning without guidance and as-
sistance » (ibidem) ; il vient obligatoirement un moment ou le point de vue de la
science doit s’imposer. Cela fonde cette théorisation sur une certaine épistémolo-
gie de la science et de son enseignement, qui n’est pas si éloignée de 'apodicticité
d’Orange (2002 par exemple).

Dans la tension entre dialogisme et autoritativité, on se focalise sur la
transformation des points de vue portés par les apprenants, ou exprimés dans la
classe. Dans cette perspective, 'argumentation apparait comme un moyen langa-
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gier de provoquer la transformation des points de vue, quelle que soit la diversité
des situations d’interlocution. Il est donc naturel que le développement du courant
socio-culturel dans les recherches sur ’éducation scientifique se soit accompagné
dans ces dernieres années du développement des études argumentatives (par e-
xemple Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007 ; Muller-Mirza & Perret-Clermont,
2009 ; Buty & Plantin, 2009a ; Nascimento & Plantin, 2009).

On ne peut pas cependant sous-estimer une dimension spécifique qu’in-
troduit 'argumentation, et limiter sa nature a ’échange d’éléments rationnels — la
notion de point de vue ne se réduit pas d’ailleurs a un élément rationnel, comme
la définition de Rabatel citée plus haut le dit explicitement. Les arguments sont
une chose, la fagon dont les interlocuteurs acceptent de les prendre en considéra-
tion, de les prendre au sérieux, en est une autre. On peut introduire ici la question
de la validation dans des contextes d’enseignement scientifique (Buty & Plantin,
2009b): qu’est-ce qui fait qu'un argument est valide aux yeux des interlocuteurs?
De facon plus générale, se jouent ici les questions de la motivation, de 'adhésion
et de la conviction des apprenants.

L'engagement productif des acteurs dans le travail sur le savoir

Nous ne croyons pas qu’une étude des processus d’apprentissage fondée
uniquement sur des considérations cognitives soit opératoire: la pertinence des
apports épistémiques, la maitrise des formes de représentations, la clarté dans la
gestion des interactions langagiéres dans la classe, ne suffisent pas a donner aux
éléves I'envie d’apprendre, méme si elles ont des effets sur la motivation et la vo-
lition (Cosnefroy, 2011) individuelle et collective. De nombreuses études ont été
consacrées aux phénomenes de motivation dans 'enseignement des sciences, sur-
tout dans la littérature anglophone. La plupart du temps ces études reposent sur
des travaux de psychologie tournés vers les aspects individuels de la motivation
(Krapp, 2005 ; Ryan & Deci, 2000). Pour qui veut étudier le fonctionnement d’une
situation de classe, une vision collective de la motivation est nécessaire ; le cadre
théorique de 'engagement productif dans un travail sur le savoir (productive disci-
plinary engagement, Engle & Conant, 2002) peut y contribuer.

Cette perspective vise a développer un engagement des éleves dans la
construction du savoir lié a une discipline (les savoirs sur lesquels ces travaux sont
basés sont principalement mathématiques ou scientifiques). Le terme productif est
important : il doit s’agir effectivement d’un engagement qui serve a construire un
savoir donné, non simplement a participer de fagon agréable et motivée a activité
de la classe. Les auteurs mettent en avant quatre principes sur lesquels 'enseignant
peut s’appuyer pour développer cet engagement productif:

Problématiser le contenu enseigné, du point de vue des apprenants, c’est-
a-dire leur présenter des problémes authentiques qu’ils considérent comme tels.

Conférer aux apprenants une certaine autorité, qui les légitime dans le
discours de la classe comme porteurs d’enjeux réels.
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Les rendre responsables du savoir, devant leurs pairs et au regard des
normes de la discipline enseignée.
Pour tout cela, leur fournir des ressoutrces adaptées et suffisantes.

LA COHERENCE DE L'ENSEIGNEMENT ET DES APPRENTISSAGES

Nous avons dit au début de ce texte que notre perspective pour I’étude
d’une situation d’enseignement était le sens que les apprenants en construisent.
Mais une situation ne prend son sens pour ses acteurs que parce qu’ils la replacent
dans la chronologie d’une séquence. Ils établissent des relations avec d’autres si-
tuations portant sur le méme sujet, les situations proches mais parfois aussi des
situations plus lointaines.

On remarquera qu’Orange (2002) insiste lui aussi sur 'idée qu’une com-
préhension exacte de la notion bachelardienne d’obstacle, qui selon lui fait dis-
paraitre le mythe de situations cruciales, de situations-problémes, « oblige a penser
'action didactique sur des temps plus longs ». Construire un savoir, c’est I'incor-
porer a un faisceau de raisons, ou l'inscrire dans un registre explicatif, et ceci ne
se réalise pas en une seule séance d’enseignement.

Une remarque tres importante sur ce point porte sur le sens des énoncés
qu’on peut trouver dans le corpus des interactions langagieres d’une situation
qu’on étudie, le sens des éléments de savoir qu'on peut y détecter, la compréhen-
sion qu’on peut se faire des différents points de vue en présence. Rappelons notre
position sur ce point : dans la perspective de Papprentissage, c’est-a-dire de ce que
les apprenants construisent, il faut s’intéresser principalement aux significations
que prennent les énoncés, les points de vue, les éléments de savoir dans leur con-
texte, et non en référence a un corps de savoir constitué a 'extérieur de 'interac-
tion. Que les savoirs soient définis en contexte implique que les mémes termes
peuvent signifier des connaissances treés différentes, suivant la situation ot on les e-
xamine, que ce soit par exemple au début d’une séquence d’enseignement ou a la fin.

De ce point de vue, 'enseignant et 'apprenant sont dans des situations
tres différentes. Quand I'enseignant introduit une notion a la deuxiéme séance,
dans un contexte particulier, il sait ce qu’elle va devenir a la huitieme séance, dans
un autre contexte ; la signification qu’il lui attribue depuis le départ est cohérente
avec ce quil va en dire a la huiti¢éme séance. Au contraire, pour I'apprenant, lors
de la huitieme séance, il va falloir qu’il réaménage la compréhension qu’il a cons-
truite a la deuxieme séance, qu’il construise cette cohérence.

Cette question de la cohérence des contenus enseignés est difficile, et il
est évidemment nécessaire, pour la plupart des apprenants, que 'enseignant en
prenne en charge une bonne partie. Notre hypothese est que cette cohérence est
un facteur déterminant dans 'efficacité d’un enseignement.

La cohérence est une notion sémantique ; elle ne peut s’apprécier que
par le contenu de I'enseignement, en particulier le contenu du discours dans la
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classe. Cependant le chercheur dispose de marqueurs linguistiques pour repérer
cette cohérence, d’éléments cohésifs dans le discours de la classe pour reprendre
la terminologie d’Halliday et Hasan (1976). De son coté, enseignant emploie
quasi-spontanément des éléments cohésifs pour « maintenir la narration de son
enseignement » (Mortimer & Scott, 1999).

Les échelles de temps.

La question de 'organisation temporelle des événements discursifs dans
la classe peut étre appréhendée a travers la notion d’échelle temporelle (Lemke, 2001).

Tiberghien et al. (2007) définissent trois échelles pour I'analyse du savoir
en classe : I’échelle macroscopique qui correspond au fezzps académiqgne (Mercier et
al., 2005, p. 143) ; I’échelle mésoscopique, de ordre de ’heure et de la minute,
correspondant au femps didactigne (idem) et a la séance de cours ; enfin, Péchelle
microscopique qui représente un niveau fin de granularité, de 'ordre de la minute
et de la seconde ; cette derniere échelle est celle « des énoncés et des gestes des
personnes » (Tiberghien et al., 2007), elle se caractérise par ce que nous proposons
d’appeler temps interactionnel (Badreddine & Buty, 2007).

Les épisodes.

Le découpage d’un texte de discours en vue de son analyse suppose qu’on
ait choisi une unité élémentaire de sens, qui véritablement donne le rythme du
discours. Nous utiliserons dans notre travail la notion d” « épisode » développée
par Mortimer et al (2007). Ces auteurs définissent un épisode comme « un ensem-
ble cohérent d’actions et de sens produits par les participants en interaction. 1l a
un clair commencement et une claire fin et peut étre distingué des événements
antérieurs et postérieurs. Normalement cet ensemble a aussi une fonction distinc-
tive dans le discours ».

DES OUTILS POUR L'ANALYSE DU DISCOURS EN CLASSE DE SCIENCES

Dans cette partie nous proposerons certaines pratiques d’analyse d’un ty-
pe de discours particulier, celui qu’on peut voir a 'ceuvre en classe de sciences.
Pour ne pas alourdir la rédaction, nous omettrons la plupart du temps le terme «
science » quand nous parlerons de la classe, sans prétendre pour autant que ce qui
va étre dit est applicable a tout autre enseignement.

Nous l'avons dit : le discours scolaire ne prend son sens complet que
lorsqu’il est envisagé sur trois échelles de temps, macroscopique, mésoscopique
et microscopique. Les moyens qu’on va prendre pour le décrire doivent aider le
chercheur a mener ses analyses a chacune de ces trois échelles, mais aussi a les lier
entre elles.

Ainsi, au niveau macroscopique on utilisera I'outil « script de continuité » ; a
Iéchelle mésoscopique on dispose de Ioutil « tableau synoptique » et du dé-
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coupage en themes et sous-themes ; au niveau microscopique on utilisera le dé-
coupage en épisodes et la caractérisation des activités par échantillonnage.

Les scripts de continuité (Badreddine & Buty, 2007)

Une séquence d’enseignement est constituée d’un certain nombre de
séances, de 'ordre d’une vingtaine. Au cours de chacune de ces séances le cher-
cheur récolte des données de nature variée : enregistrements vidéographiques ou
audiographiques, documents papiers, notes prises pendant les séances. Nous su-
poserons dans la suite qu’il y a toujours des enregistrements vidéographiques: il y
aurait une certaine contradiction a soutenir les positions théoriques que nous
avons développées sur la nécessité d’analyser le savoir dans son contexte de pro-
duction, et a ne pas collecter comme donnée principale Penregistrement de I’ac-
tivité en classe dans sa durée et dans toute sa richesse, comme un enregistrement
vidéographique permet de le faire.

Le script de continuité vise a donner une structure a ensemble de ces
données, en les reliant sous une forme succincte aux séances ou elles ont été ré-
coltées. Il se présente sous la forme d’un tableau dont chaque ligne représente un
moment d’une prise de données : une séance d’enseignement, mais aussi un en-
tretien enregistré avec un des acteurs de la séquence, donneront lieu a une ligne
du tableau. Les colonnes contiennent des informations de diverses natures qui
caractérisent a une échelle macroscopique la séance, et qui permettent de la situer
dans I'ensemble des données dont on dispose. Ces informations peuvent légere-
ment varier d’une collecte de données a une autre, mais elles sont dans ensemble
toujours les mémes. On trouvera ci-dessous une liste de types d’informations
qu’on peut trouver dans les colonnes du tableau (d’apres Badreddine, 2009).

La date et le nom d’une séance: il est bon de réfléchir, en fonction de la nature
de la recherche, a une dénomination rationnelle pour les séances ; c’est particu-
lierement utile si on prend des données dans plusieurs classes différentes. Le sujet
central de la séance représente le théme principal de la séance ; ce peut étre le nom
du chapitre, d’une activité dans un chapitre... La progression thématigue indique la
suite des themes qui ont été abordés dans une séance donnée. Le len du déronlement
de la séance représente le lieu dans lequel se fait enseignement ; par exemple la
salle de Travaux Pratiques et/ou la classe, ou en dehors de la classe... La durée de
la bande représente la durée de la bande de I'enseignant ou des groupes d’éléves
tilmés. Les documents attachés a la séance peuvent référencer : des données primaires
telles que les cahiers des éleves, la préparation d’un enseignant pour une séance
donnée, les controles ou les tests des éléves... ; des données secondaires telles
que les transcriptions des entretiens, les transcriptions des séances. Enfin, /es re-
marques concernant une séance donnée peuvent étre de différents ordres: des proble-
mes techniques concernant la prise des données, un manque de documents. ..
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Les divisions thématiques et sous-thématiques

Si on se situe maintenant a intérieur d’une séance donnée, a I’échelle
mésoscopique, on considérera que 'organisateur principal de P'activité est le con-
tenu épistémique mis en jeu par les interactions entre les acteurs (Tiberghien & Buty,
2007). A un instant donné, ce contenu épistémique est orienté par un sujet prin-
cipal du discours, qu’on appellera theme. Les themes peuvent étre éventuellement
(en fait tres souvent) subdivisés en sous-thémes, dans une perspective axiologique:
pour traiter un theme, le locuteur (la plupart du temps enseignant) estime néces-
saire de passer par une suite de sous-thémes.

Sur le plan méthodologique, cela implique que le temps de la classe est dé-
coupé en divisions thématiques, elles-mémes subdivisées en divisions sous-thé-
matiques. Les criteres de découpage sont essentiellement sémantiques, puisque la
définition du théeme réfere a son contenu de sens. Cependant, Badreddine, Buty
et Nascimento (2007) ont indiqué un certain nombre de marqueurs langagiers qui
peuvent aider a déterminer les frontieres d’un (sous-) theme : alors, ensuite, revenons
a, comme je le disais. D autres indices, relatifs a Pactivité de la classe, peuvent aussi y
aider : le recours a un chapitre d’'un manuel, la distribution de documents aux
éleves, ’énonciation d’un exercice. ..

Les tableaux synoptiques

A Péchelle d’une séance également, Poutil « tableaux synoptiques » permet
d’avoir une vue rapide et globale de ce qui s’est déroulé pendant la séance, a la
fois sur le plan du contenu et sur le plan de 'organisation de la classe, des ressour-
ces utilisées... Dans ce tableau, chaque ligne représente une division (sous-) thé-
matique. Cela traduit la position prise plus haut que 'organisateur de I'activité a
cette échelle est le contenu épistémique.

On peut attribuer les colonnes du tableau de la facon suivante, adaptée
des caractéristiques que Tiberghien & al (2007, page 105) donnent pour les « sy-
nopsis » :

* Temps écoulé depuis le début de la séance et durée.

* Sous-themes.

* Description du contenu.

* Organisation de la classe : comment se déroule le travail ? En classe en-
tiere, en petits groupes, individuellement...

* Phase didactique : de nombreuses typologies de phases didactiques exis-
tent ; on adaptera la suivante, qui n’est donnée qu’a titre indicatif :

* Introduction

* Développement du cours ou du modéle

* Controle oral de connaissances

* Réalisation de 'activité ou de P'exercice

* Correction de 'activité ou de Pexercice

* Btablissement de liens cohésifs
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* Synthese

* Cloture

* Actions de I'enseignant et des éleves.
Ressources matérielles utilisées.

Le découpage en épisodes

A Péchelle microscopique, ce sont les interactions qui organisent I'activité.
Le discours des locuteurs dans I’espace public est rythmé par une suite d’épisodes
qui chacun forment un tout cohérent, et dont la succession est, elle aussi, la tra-
duction d’une nécessité axiologique dans I'action des interactants. Chaque épisode
joue son propre role dans cet enchainement, a ses propres caractéristiques tant for-
melles que sémantiques. Identifier les épisodes, élucider leurs roles, reconstituer
comment ils s’articulent les uns aux autres, c’est construire une cohérence au dis-
cours global de la classe. C’est donc passer de I’échelle de temps inférieure (mi-
croscopique) a ’échelle de temps mésoscopique et méme macroscopique
(Badreddine & Buty, 2010).
L’identification des épisodes

La frontiere entre deux épisodes est repérable par un ensemble de carac-
téristiques de natures diverses mais liées au fait qu’il s’agit d’interactions, donc de
phénomenes communicationnels. Mortimer & al. (2007) en donnent une descrip-
tion détaillée.

Les caractéristiques des épisodes sont ainsi :

* Leur contenu sémantique,

* Les actions des participants,

* La nature des interactions entre les participants,

* Le positionnement des acteurs sur 'espace physique d’interaction,

* Les ressources qu’ils utilisent.

Pour déterminer la frontiere entre deux épisodes, on peut se servir des
marqueurs regroupés dans le tableau 1 :

Tableau 1: indicateurs de changement d'épisode

Verbal Non-verbal

Changement de sujet ou tran-

sition dans le contenu de dis- Proxémique Kinésique

cours

Changement de genre; ex- Gestes (par exemple: L'action de poser

pressions didactiques ou prendre des objets

Changement d'intonation et Changement de position

de rythme; pause Mouvement de corps (par exemple:
Changement de direction du regard)

Changement d'interlocuteur
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II n’est pas question, pour déterminer la fronticre entre deux épisodes,
d’exiger que tous ces criteres soient satisfaits simultanément ; ce serait d’ailleurs
impossible. 11 s’agit seulement de dire qu’on peut s’appuyer sur un ou plusieurs
de ces indicateurs pour procéder a I'isolement des épisodes avec une relative pré-
cision (souvent a la seconde pres).

UN EXEMPLE D’ANALYSE COMBINEE D'UNE SITUATION D'ENSEIGNEMENT

La situation d’enseignement que nous allons présenter a titre d’exemple
d’analyse multi-paramétrée se déroule dans une classe de sciences physiques, au
grade 7 dans un collége libanais de Beyrouth'. C’est un court extrait de la deuxieme
séance d’une séquence d’enseignement qui porte sur I’électricité élémentaire. Cette
séquence a été entierement construite par 'enseignante observée, qui possede
quelques années d’expérience professionnelle, mais dont c’est la premiere expéri-
ence a ce niveau.

La premiére séance a porté principalement sur la nécessité de faire des
schémas conventionnels, et non des dessins, pour représenter de fagon non am-
bigué les circuits électriques simples. Le théme principal de la deuxieme séance
porte sur la nécessité qu’un circuit soit fermé pour que le courant y circule. Apres
un rappel sur les schémas, lenseignante distribue aux éleves le matériel (pile, am-
poule avec un support, fils de jonction) nécessaire pour répondre en groupes de
quatre a la question : « comment faut-il faire pour que 'ampoule brille sans la
tenir a la main ? ».

Une fois P'expérience réalisée par tous les groupes, I'enseignante travaille
avec les éleves, en classe entiere, directement sur les objets, pour leur faire expli-
quer le role du support de 'ampoule, en explicitant la fonction des différentes
parties métalliques qui se trouvent dans le support et qui assurent la continuité
électrique avec les deux bornes de 'ampoule.

Quand ce travail collectif est terminé, I'enseignante institutionnalise, en
écrivant au tableau, que le circuit doit constituer une boucle fermée pour que la
lampe brille et que le courant passe.

Un éléve pose alors une question: « que devient électricité dans les fils si
on coupe le circuit ? » ; il émet I'idée, un peu surprenante, que la pile continue a
émettre de I’électricité qui sort des fils et va se perdre dans I'air. C’est la scene di-
dactique de quatre minutes ouverte par cette intervention, scene trés riche, que
nous allons maintenant déctire, en trois mouvements successifs.

Premier mouvement, Pexplicitation :

L’enseignante commence par comprendre ce que I’éleve veut dire, en dis-
cutant avec lui sur son montage expérimental, a sa table. Puis elle revient au tableau
et reprend la question pour toute la classe. Elle commence par expliciter le point
de vue de I’éleve. Elle le fait en dessinant au tableau un schéma du circuit, sur
lequel elle effectue des transformations graphiques (elle coupe le circuit en effa-
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cant le trait de craie) pendant qu’elle dit : « done ¢a c'est votre pile, ¢a c’est votre lampe.
Abmad dit : « si je détache de la le conrant ne passe plus ». Abmad a dit que si gue si j'enleve le fil,
done si jonvre ma boucle, le conrant ne passe plus, il ne passe plus dans la lampe, il ne fait plus le
circuit entier mais quand méme il sort de la dans l'air, on de la je ne sais pas, il sort dans ['air».

On peut faire une analyse de ce premier mouvement, qui en quelques
secondes illustre déja 'ensemble des dimensions théoriques que nous avons mises
en avant.

On peut d’abord faire remarquer que enseignante adopte, vis-a-vis de
cette question un peu étrange, une approche communicative dialogique, dans la
mesure ou elle prend au sérieux le point de vue de I’éleve, et 'expose a toute la
classe pour le discuter. Cependant, il est intéressant de noter que son exposé est
une reformulation de ce que I’éleve a dit, et comme toute reformulation, le pro-
cédé n’est pas neutre. D’abord I'enseignante patle de conrant alors que I'éleve avait
patlé d’électricité ; a cette notion floue d’électricité elle a substitué un mot du langage
de la physique, pertinent dans ce contexte ; elle a donc procédé a une correction
de vocabulaire. De plus, la derniére phrase citée opére un déplacement d’un autre
niveau, puisqu’elle passe du monde des objets et des événements (« sz /' enleve le fil
») au monde des modeles (« 57/ ouvre la boucle »), ce qui renvoie a la schématisation
et a la connaissance en jeu a ce moment-la.

Une troisieme dimension est évidente, c’est le mode de représentation
utilisé pour faire cette présentation: 'enseignante appuie ses verbalisations du
point de vue de I’éleve sur un schéma, qu’elle met en correspondance avec ce
qu’elle dit ; elle assure donc la conversion entre deux registres sémiotiques, le lan-
gage et le schéma.

Du point de vue de 'engagement collectif dans la tache, on peut consi-
dérer que 'enseignante satisfait a 'un des criteres mentionnés par Engle & Conant
(2002), a savoir qu’en exposant le point de vue de I’éleve par un schéma au tableau
devant la classe, en le prenant au sérieux et en le discutant (sans le dévaloriser),
elle rend cet éléve responsable devant ses pairs de 'avancée du savoir. Cet aspect
d’engagement est li¢ a d’autres dimensions : a la forme de l'interaction par latti-
tude dialogique qu’adopte I’enseignante ; au type de représentation choisi,
graphique, au tableau devant la classe, qui renforce la visibilité et la permanence
du point de vue discuté.

Deuxiéme mouvement, la réfutation:

Apreés avoir présenté le point de vue de I'éleve, Penseignante le réfute im-
médiatement et sans s’y attarder, en disant que « ¢ffectivement ¢'est pas le cas puisque méme
8t je place ici une lampe a coté elle ne va pas briller donc il [le conrant] ne passe pas dans l'air ».

Si on se place donc du point de vue des approches communicatives, apres

avoir explicité le point de vue de I’éleve, elle I'a infirmé : elle a effectué un glisse-
ment du dialogique a lautoritatif. Pour cela, elle a utilisé le registre schématique
comme arme : elle aurait trés bien pu rester dans le registre du langage naturel, et
réfuter le point de vue de I’éleve verbalement. Mais en représentant le point de
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vue de I’éleve dans un schéma électrique normalisé, elle place la discussion sur le
terrain de la physique enseignée : elle se place sur son terrain pour exposer son
point de vue a elle comme réfutation de celui de I’éleve.

Du point de vue du contenu épistémologique de sa réponse, il faut bien
reconnaitre que son argumentation est assez faible. Elle introduit une expérience
de pensée, consistant a placer une ampoule la ou sortirait le courant, et a affirmer
qu’elle ne s’allume pas. Qu’est-ce qui peut valider une telle affirmation, ou que
cette expérience de pensée est pertinente, sinon le contrat didactique qui suppose,
dans une clause élémentaire, que 'enseignant dit la vérité ?

Ici se pose la question de ce qui peut entrainer I'adhésion des éleves a ce
que dit Penseignant, leur engagement envers le savoir qu’il cherche a construire.
Sans doute peut-on supposer que la réfutation qu’elle vient d’énoncer ne serait
pas suffisante a elle seule pour y parvenir. Mais le troisieme mouvement de notre
scene va apporter un élément nouveau, en proposant aux éleves un modele ex-
plicatif du fonctionnement d’un circuit électrique, basé sur une analogie avec une
réalité de la vie quotidienne. Autrement dit, la force de conviction de 'argument
de Penseignante vient de ce qu’elle propose un remplacement a la vision qu’elle
vient d’écarter.

Troisieme mouvement, 'analogie:

L’enseignante dessine au tableau, exactement sous le premier schéma, un
chemin de fer fermé (figure 1). Sur ce chemin de fer, une cohorte ininterrompue
de wagons circule, chaque wagon poussé par des personnes qui se tiennent au
bord de la voie, et qui obéissent aux ordres d’un « chef de gare ». Elle établit donc
une analogie entre cette référence a la vie quotidienne des éléves, ou du moins a
des réalités hors de I’école qu’ils connaissent suffisamment, et le circuit électrique
qui est en discussion. Les rails sont analogues aux fils de conduction, le chef de
gare et les troupes qu’il dirige sont 'analogue de la pile, les wagons sont analogues
aux électrons (ou au courant). On peut critiquer la pertinence de cette analogie, qui
d’ailleurs ne sera pas reprise dans la séquence ; mais ce n’est pas notre propos ici.

Figure 1: les deux schémas que dessine |'enseignante au tableau devant
la classe entiére ; en haut le circuit électrique coupé par une bréeche « ol
sort I'électricité » ; en bas I'analogue qu’elle propose, le chemin de fer.
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Si on s’intéresse aux savoirs mis en jeu, ce qui oriente cette analogie est la
cohérence du discours que tient 'enseignante en vue de réfuter I'idée émise par
I’éleve : elle estime probablement avoir éliminé I’hypothese de la fuite d’électricité
par la coupure du circuit, elle n’utilise pas son analogie pour y revenir ; elle va se
concentrer sur I'autre versant de 'argument de ’éléve, a savoir que la pile continue
a faire circuler 'électricité quand le circuit est coupé. C’est pourquoi enseignante
insiste sur le role de la pile, analogue au réle de la personne qui donne les ordres
pour pousser les wagons, et qui cesse quand la voie de chemin de fer est coupée.
Le schéma et le dessin qu’elle dessine 'un en dessous de I'autre au tableau sont
un appui indispensable a son raisonnement ; ce sont leur présence simultanée au
tableau (qui permet aux éleves de les comparer), la similitude de leurs formes, et
leur comparaison effective par le langage de 'enseignante, qui permettent a I’analo-
gie de fonctionner.

De plus, 'enseignante appuie son utilisation des schémas sur une gestuelle
démonstrative. Une fois qu’elle a tracé les schémas, elle fait avec les bras deux
gestes : le premier indiquant un mouvement circulatoire circulaire; le second le
geste de pousser quelque chose de lourd (les wagons), en méme temps qu’elle ver-
balise I’élément correspondant de son analogie. Ses gestes servent ici a indiquer
les éléments importants des schémas qu’elle a tracés.

Cette conduite multimodale de 'enseignante atteint son but, semble-t-il,
qui est de renforcer 'engagement de la classe : plusieurs éleves interviennent, 'un
d’eux propose méme une reformulation qui développe I'analogie. On peut inter-
préter ces interventions comme la marque d’un assentiment et d’'une compréhen-
sion du discours de 'enseignante par une majorité d’éleves.

Nous avons donc pu observer ici d’une part la liaison intime entre gestion
des registres sémiotiques utilisés et gestion de 'approche communicative, et d’au-
tre part le jeu entre la plurimodalité du discours de 'enseignante et 'engagement
dans la construction du savoir qu’elle parvient a obtenir de sa classe. Un point es-
sentiel a notre avis, relatif au contenu du discours, est par ailleurs que le schéma
introduit naturellement dans le discours de la classe, sans qu’on y prenne presque
garde, le point de vue de la physique enseignée, car ses regles de construction et
d’interprétation incorporent les savoirs qu’il s’agit de faire admettre aux éleves, et 7
fine de leur faire apprendre. C’est donc un guide puissant pour le raisonnement collectif.

Les différents parameétres que nous avons voulu mettre en exergue dans
'analyse du discours dans la classe se renforcent donc mutuellement et s’articulent
les uns aux autres, pour produire cet événement complexe qu’est le déroulement
de cette petite partie d’une séance d’enseignement.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Le titre de ce texte comporte le mot « dynamique ». La perspective ana-
lytique que nous voulions présenter nous semble mériter ce terme a un double titre.
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A une premiere échelle, si on se limite 4 la durée relativement limitée de
la situation d’enseignement, 'option que nous avons choisie d’articuler plusieurs
dimensions théoriques pour décrire I'essentiel de cette situation impose de tenir
compte du rythme temporel des événements de divers ordres qui s’y déroulent,
de sa dynamique ; cette dynamique est décrite dans une certaine mesure par la
succession des épisodes.

A Téchelle plus vaste de la séquence d’enseignement, il s’agit bien aussi
d’une dynamique, puisque la succession temporelle et conceptuelle des situations
modifie en permanence le paysage conceptuel, aussi bien au niveau interpersonnel
(Thistoire de la classe) qu’au niveau intra-personnel (ce qu’a construit chaque ap-
prenant).

Nous entendons a Pavenir étudier ces questions de la cohérence de I'en-
seignement, et de ses conséquences sur 'apprentissage. Cela impose deux élar-
gissements des méthodes que nous avons utilisées jusqu’a présent : d’une part il
faut prendre des données aupres des apprenants pour évaluer les conséquences de
la cohérence ou du manque de cohérence sur les apprentissages ; d’autre part il
faut dépasser le cadre de I’analyse de discours ou méme de Iactivité en classe, car
les moyens d’action de I’enseignant comportent également un certain nombre
d’artefacts (traces écrites, exercices, controles) qu’il faut prendre en compte si on
veut évaluer la cohérence de cette action.

Nous considérons que cette étude de la cohérence, et surtout de ses con-
séquences sur Papprentissage, est un domaine de recherche qui peut avoir d’im-
portantes retombées sur I'efficacité de 'enseignement, et donc sur la formation
professionnelle des enseignants.

NOTAS
'Ce corpus fait partie de la these de Zeynab Badreddine (Badreddine, 2009).

REFERENCES

Badreddine, Z. (2009). Etude des décisions chronogénétiques des enseignants dans ['enseignement de
la physigue au collége. Unpublished Thesis, Université Lyon 11, Lyon

Badreddine, Z., & Buty, C. (2007). Effets retro-interactifs dans les décisions chronogéné-
tiques d’un enseignant. In J.-M. Dussault (Ed.), Actes des Semes Rencontres de I'ARDIST (pp.
17-24). Montpellier.

Badreddine, Z., & Buty, C. (2007). Le script de continuité, un ontil méthodologique pour analyser
les pratigues enseignantes. Paper presented at the AREF 2007, Strasbourg.

Badreddine, Z., & Buty, C. (2010). Discutsive reconstruction of the scientific story in a
teaching sequence. International Journal of Science Education, 33(6), 773-796.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v. l4 | n. 01 | p.147-165 | jan-abr | 2012

1163



11641

Christian Buty | Zeynab Badreddine
Jean-Claude Régnier

Badreddine, Z., Buty, C., & Nascimento, S. S. d. (2007). Analise Tematica e Analise de Dis-
courso em Sala de Aula de Ciencas: Utilisacao do Software Transana®. In E. F. Mortimer
(Ed.), Aras do V1 Encontro Nacional de Pesquisa en Educagao enr Ciencias (pp. CD ROM). Flo-
rianopolis: ABRAPEC.

Buty, C., & Plantin, C. (Eds.). (2009a). Azgumenter en classe de sciences ; du débat a 'apprentis-
sage. Lyon: INRP.

Buty, C., & Plantin, C. (2009b). Variété des modes de validation des arguments en classe
de sciences. In C. Buty & C. Plantin (Eds.), Argumenter en classe de sciences ; du débat a ['ap-
prentissage (pp. 235-280). Lyon: INRP.

Cosnefroy, L. (2011). L'apprentissage auntorégulé - entre cognition et motivation. Grenoble: Presses
Universitaires de Grenoble.

Duval, R. (1995). Sémiosis et Pensée Humaine : registres sémiotiques et apprentissages intellectuels.
Berne: Peter Lang.

Erduran, S., & Jimenez-Aleixandre, M.-P. (2007). Argumentation in science education: perspec-
tives from classroom-based research. Dordrecht: Springer.

Gilbert, J. (1991). Model building and a definition of Science. Journal of Research in Science
Teaching, 28(4), 73.

Halliday, M. A. K., & Hasan, R. (1976). Cobesion in English. London: Longman.

Krapp, A. (2005). Basic needs and the development of interest and intrinsic motivational
otientations. Learning and Instruction, 15(5), 381-395.

Lemke, J. L. (1998). Multiplying Meaning: Visual and Verbal Semiotics in Scientific Text.
In J. R. Martin & R. Veel (Eds.), Reading Science. (pp. 87-113). London: Routledge.
Lemke, J. L. (2001). The long and the short of it: comments on multiple timescale studies
of human activity. Journal of The Learning Sciences, 10(1&2), 17-26.

Martinand, J.-L. (1994). Nouveanx: regards sur 'enseignement et l'apprentissage de la modélisation en
sciences. Paris: INRP.

Merciet, A., Schubauer-Leoni, M.-L., Donck, E., & Amigues, R. (2005). The Intention to
Teach and School Learning: The Role of Time. In A.-N. Perret-Clermont (Ed.), Thinking
Time: a multidisciplinary perspective on time. USA, Canada, Swizterland: Hogrefe & Huber.
Minstrell, J. (1992). Facets of students' knowledge and relevant instruction. In R. Duit, E.
Goldberg & H. Niedderer (Eds.), Research in physics learning: theoretical issues and empirical
studies (pp. 110-128). Kiel: IPN.

Mortimer, E. F, & Scott, P. H. (1999). Analysing discourse in the science classroom. In
R. Millat, J. Leach & J. Osborne (Eds.), Improving Science Education: the contribution of research
(pp- 126-142). Buckingham: Open University Press.

Mortimer, E. F, & Scott, P. H. (2003). Meaning Making in Secondary Science Classrooms. Mai-
denhead, Philadelphia: Open University Press.

Mortimer, E. F, Massicame, T., Tiberghien, A., & Buty, C. (2007). Uma methodologia pa-
ra caracterisar os generos de discurso como tipos de estrategias enunciativas nas aulas de
Ciencias. In R. Nardi (Ed.), A pesquisa em Ensino de Ciencias no Brasil: alguns recortes (pp. 53-
94). Sao Paulo: Escrituras Editora.

Muller Mirza, N., & Perret-Clermont, A.-N. (2009). Argumentation and edncation. New York:
Springer, 2009.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte v. l4 | n. 01 | p.147-165 | jan-abr | 2012



Didactique des sciences et interactions dans la classe:
quelques lignes directrices pour une analyse dynamique

Nascimento, Silvania Sousa Do (Org.) ; Plantin, C. (Org.) . Argumentagio e ensino de Ciéncias.
1. ed. Curitiba: CRYV, 2009. v. 1.

Orange, C. (2002). Apprentissages scientifiques et problématisation. Les Sciences de I'édn-
cation, pour ['ére nonvelle, 35(1), 25-42.

Orange, C. (2005). Problématisation et conceptualisation en sciences et dans les appren-
tissages scientifiques. Les Sciences de I'éducation, pour I'ere nonvelle, 38(3), 69-93.

Orange, C., Lhoste, Y., & Orange-Ravachol, D. (2009). Argumentation, problématisation
et construction de concepts en classes de sciences. In C. Buty & C. Plantin (Eds.), Argu-
menter en classe de sciences, du débat a ['apprentissage (pp. 75-116). Lyon: INRP.
Rabatel, A. (2005). Les postures énonciatives dans la co-construction dialogique des points
de vue : coénonciation, surénonciation, sousénonciation. In J. Bres, P. P. Haillet, S. Mellet,
H. Nolke & L. Rosier (Eds.), Dialogisme et polyphonie ; approches linguistiques (pp. 95-110).
Bruxelles: De Boeck-Duculot.
Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). Self-determination theory and the facilitation of in-
trinsic motivation, social development and well-being, Awzerican Psychologis(55), 68-76.
Scott, P. H., Mortimer, E. F. ; Aguiar, O. G. (20006). The tension between authoritative and
dialogic discourse: a fundamental characteristic of meaning making interactions in high
school science lessons. Science Education, 90(7), 605-631.
Tiberghien, A. (1994). Modeling as a basis for analyzing teaching-learning situations. Lear-
ning and Instruction, 4, 71-87.
Tiberghien, A. ;Buty, C. (2007). Studying science teaching practices in relation to learning,
Times scales of teaching phenomena. In R. Pinté & D. Couso (Eds.), Contributions from
Stcience Education Research, ESERA Selected Contributions (pp. 59-75). Berlin: Springer.
Tiberghien, A., & Malkoun, L. (2007). Différentiation des pratiques d'enseignement et ac-
quisitions des éleves du point de vue du savoir. Education & Didactique, 1(1), 29-54.
Tiberghien, A., Malkoun, L., Buty, C., Souassy, N., & Mortimer, E. E (2007). Analyse des
savoirs en jeu en classe de physique a différentes échelles de temps. In G. Sensevy & A.
Mercier (Eds.), Agir ensemble. 1. 'action didactique conjointe du professeur et des éleves (pp. 93-122).
Rennes: Presses Universitaires de Rennes.

Data de recebimento: 25/01/2012

Data de aprovacao: 25/02/2012
Data da versao final: 20/03/2012

Rev. Ensaio | Belo Horizonte v. l4 | n. 01 | p.147-165 | jan-abr | 2012

1165



