ASSOCIATION FRANCAISE POUR LA LECTURE LES ACTES DE LECTURE n25 (mars 1989)
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Dans l'enseignement des sciences naturelles, lesnsimts écrits jouent un réle tout aussi
important que les activités pratiques comme suppbapprentissages scientifiques. Si les éléeves se
révélent astucieux et rigoureux dans les manipnatile fonctionnement des documents pose des
problemes souvent liés a la maitrise de la leciDepuis plus d'une décennie, des professeurs de
sciences naturelles de college associés aux réddwerde I'équipe de didactique en sciences
expérimentales de I'INRP s'intéressent aux caiaitires des écrits scientifiques. Ils ont ainéi ét
amenés a examiner les manuels scolaires.

Ou sont les difficultés rencontrées par les lest&uQuels sont les apprentissages nécessaires pour
gue les éleves deviennent autonomes dans I'utiiisdtouvrages écrits pour eux ? Telles furent les
guestions qui constituerent le point de départ chuge de travail qui entreprit I'analyse des
manuels dans le but d'apprendre a apprendre dilissrull faut bien voir que n'ayant jamais eu a
expliciter les criteres du discours scientifiqu@us avons effectué notre propre parcours de
formation pour parvenir & la formulation des obksscepérableSet a la conception des situations
d'apprentissage nécessaires pour développer lgsétences des éléves

Nous présenterons ici un inventaire rapide de®diffts types de problemes que nous avons été
amenés a examiner tant a propos de la structude mpapos du fonctionnement des écrits
didactiques dont la premiéere caractéristique etteddes messages scripto-visuels dans lesquels
écrits et images sont constamment en interaction.
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Les ouvrages scientifiques qu'ils soient univeirgigaou scolaires sont hyper structurés ; un plan
avec de nombreuses subdivisions met en reliefdale du discours mais cette logique n'est pas
evidente dans la lecture continue qu'un lecteureprend ordinairement, il faut des retours en
arriere pour découvrir les articulations et legédéntes directions. Cette structure est importante
pour s'approprier le contenu sans se noyer damélads, pour comprendre les rapports entre les

1 &&0 0 %#3 3:<=>0
2 & % $0 $2@A0 % #3 3:<=<0



ASSOCIATION FRANCAISE POUR LA LECTURE LES ACTES DE LECTURE n25 (mars 1989)

idées forces et les exemples qui servent a ledroines Bien souvent les exemples (respiration de
la grenouille) sont plus frappants pour le lectglus faciles a mémoriser, que les notions qui en
découlent (la respiration cutanée). Cette orgapisatu discours, donnée de lecture, a besoin d’étre
explicitée, reconstruite avec les éleves pourdfreace.

Les manuels sont beaucoup plus sophistiqués guearie quel autre type d'ouvrages. Avec une
mise en page en colonnes, les couleurs, les ditiEsdailles et types de caractéres typographiques,
les encadrés, les tramés, les soulignés... soahtadé codes de différenciation qui indiquent des
statuts différents des éléments du discours imaligudes attitudes diversifiées du lecteur.
L'organisation typographique est donc porteuseeds,<lle forme un cadre méthodologique subitil
a la fois guide de lecture et facteur de hiérardei® contenus textuels, des informations. La ptupar
des ouvrages de sixieme comporte une page, ou elqdge explicitant le mode d'emploi :
"comment l'utilisél, "comment lire une double page de cdursotre livre est un outll.. Sans un
guidage initial, a entreprendre non pas en dehais & l'occasion des activités de classe, I'éleve
risque de ne retirer aucun bénéfice de cette asghon facilitatrice qui comprend aussi un
sommaire, un lexique qu'on oublie trop souvenildat.
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On est toujours frappé par l'abondance du vocaeulscientifigue véhiculé par les textes
didactiques. Il est vrai qu'un lexique précis faartie des objectifs d'apprentissage, encore faut-i
gu'il soit raisonnablement dosé pour ne pas étl@gaste. Dans les ouvrages qui proposent des
bilans lexicaux, on voit trente a quarante motstdanmémorisation et la compréhension sont
jugées essentielles pour un chapitre. Par exempbeopos de la reproduction on trouvera :
métamorphose, hermaphrodite, gestation, cotyléetmn,Certains ouvrages actuellement en usage
font I'effort d'introduire la définition quelqueticcompagnée de I'étymologie a la page méme ou
le mot est employé mais le plus souvent une éteinigoie au lexique en fin de livre. En plus de ce
vocabulaire spécifique qui nécessite une atterpemticuliére, une des caractéristiques des textes
est I'absence de redondance : chaque phrase ¢atiemnimum une information. Il en résulte une
grande densité, une saturation du discours. Vaieiphrase d'un manuel, qui pourrait aussi figurer
dans un cahier d'éleve, ou est rassemblé un maxieumotions en un minimum de mots :

"Lors de l'accouplement, les spermatozoides du cotjdgposés dans le cloaque de la poule puis
remontent a l'intérieur de l'oviducte. La fécondati union d'un spermatozoide (appelé gaméte
male) et d'un ovule (appelé gamete femelle) a ducdans le corps de la femelle : c'est la
fécondation interne. Elle se déroule avant la fatisrade la coquille et du blanc de I'c8gf.

Ce paragraphe d'un premier chapitre sur la reptmudntroduit des notions nouvelles et
essentielles, celles d'accouplement, de gamet&odadation, évoque des données anatomiques,
elles aussi nouvelles (cloaque, oviducte) précipéesillustration et enfin la notion de fécondeti
interne qui peut sembler superflue ou évidentesa'place ici que parce qu'il faudra ultérieurement
l'opposer a la fécondation externe d'autres espgiogs'il s'agit d'un critere de classement dans la
fonction de reproduction. Des écrits comme celusamnt rarement autonomes ; lillustration sur
laquelle nous nous attarderons plus loin, foncworavec le texte. Par exemple une phrase
expliquant les différences anatomiques entre leetauet la vache peut s'appuyer sur deux photos
elles-mémes traduites par deux schémas qui némissih arrét de la lecture. Si I'image peut
sembler redondante, elle ne l'est toujours queetiarhent. Formes et couleurs, par exemple,
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apportent d'autres informations. La lecture estcdfaite de va-et-vient fréquents entre texte et
images créant des ruptures, exigeant des retouagiere. Il ne s'agit aucunement de dénoncer des
ouvrages dont la forme est congue pour favoriserajgprentissages, cette complexité refléte la
complexité méme des apprentissages et ce quiasptirent pour les enseignants maitrisant les
contenus ne va pas de soi pour I'éléve ; la tdeHealure n'est pas aussi évidente qu'il y parait.

A

L'expérience de lecteur d'un éleve entrant enrsigi@'est pas compléte. Au college, il se trouve
confronté a des écrits diversifiés : textes higuees, textes d'historiens contemporains sur une
époque ancienne, descriptions dynamiques de coempents animaux, descriptions anatomiques
statiqgues, descriptions spatiales de montages iexgrdaux, comptes-rendus de résultats
d'expériences, confrontations d'observations...amutd'écrits possédant des caractéristiques
spécifiqgues auxquels I'éleve peut étre livré seul sa part de travail personnel s'accroit. Les
instructions officielles de francais mettent I'aticeur les textes narratifs et descriptifs en sndéet
cinquiéme, en respectant une progressivité desafigsages. Cependant les textes explicatifs et
méme argumentatifs sont constamment présents emncssi, en histoire. Non seulement les éleves
ont a lire mais aussi a produire de tels typesrithédl est donc essentiel qu'a l'occasion de
l'utilisation de textes explicatifs, on puisse are aux éleves a identifier la structure linggist

de ces textes qui fonctionnent en "comment” etfmutquoi”, qui enchainent plusieurs phases :
problématique (question), résolution et conclusiQette facon d'aborder I'écrit n'est en rien
divergente avec la construction de la démarchensfitgie qui est précisément résolution de
problemes. L'enseignant scientifique ne peut guyvier son compte. En repérant les temps des
verbes, en identifiant les connecteurs que leseélewt tant de peine a utiliser, les reformulations
paraphrasiques, les substitutions, on fournit daxes des outils essentiels. Une analyse de texte
explicatif pourra servir & la production par imibet fondée sur des bases claires et précises. Ce
travail méthodologique facilitera la compréhensdm notions aussi difficiles et importantes que
causes, conséquences, faits, hypothéses... Voicbreh exemple de texte mi-explicatif, mi-
argumentatif qui montre que si I'on ne s'arréteaaaseul contenu mais a la forme, on peut guider
efficacement les éléves dans la découverte destéastiques linguistiques qu'ils auront a utiliser

"Si toutes les conditions nécessaires sont sufeisarquand elles sont réunies, la plante doit
pouvoir se développer quelles que soient les ciomdit Or, en hiver, le gazon par exemple, ne
pousse pas, alors qu'il se développe activemendéténEt pourtant, en hiver comme en été, |l
dispose d'eau, de matieres minérales, de lumigérdualioxyde de carbone de I'atmosphere. Par
contre la température n'est pas la méme. La tentpéralorsqu'elle est trop basse, empéche la
plante de se développer et donc de fabriquer sé¢i®ras organiques®

La convergence entre la macro-structure des testplicatifs et la démarche scientifique telle
gu'on souhaite la construire au college s'illusi@as la fagon dont sont introduits les problemes.
Dans de nombreux ouvrages, dans de nombreux cosss, des titres des paragraphes sont des
guestions en "comment" amenant des explicationstittmelles ("comment les grenouilles font-
elles des ceufs ?") et en "ou" amenant des deserip(i'ou I'air expiré devient-il air inspiré?").4.e
textes de manuels sont donc des instruments d& pbar apprendre les marquages linguistiques.
Notons que les questions sont rarement en "pourqoai elles induiraient un finalisme

embarrassant. Un dernier type textuel mérite d'ékaminé : le type injonctif ou instructif.
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Caractérisée par des verbes a l'infinitif ou I'inapié cette forme est fréquente dans les manuels :
"versons dans les deux éprouvettés...

"réalisons une expeérience pour savoir §i...

"observons un fragment de moisissure a la loupe...

S'agit-il pour autant de passer a l'action ? L'itgpwe des travaux pratiques dans les activités
scientifiques ainsi que linteractivité voulue mas ouvrages justifient cette interrogation sur la
fonction réelle de ce type d'écrit. L'action exaieplus de précision sur le matériel a utilisen, s
l'ordre des opérations a effectuer. Il semble qusatité il s'agisse plutét d'une forme langagiere
destinée a rendre le discours plus vivant, c'esdiaine survivance des guides de travaux pratiques
d'autrefois. Toutefois, il y a une ambiguité car smilicite également les éléves par de vraies
guestions :

"analysez ces documents...

"comparez les pourcentages...

"faites une liste des organes...

"décalquez la photo?,.

en passant de la premiére personne du plurielsedande, on passe a l'action ! Ainsi, entre les
phrases interrogatives qui introduisent des tegigdicatifs, les impératifs qui interrogent, il y a
bien des nuances a décoder...

Ces quelgues exemples ne constituent qu'un bre€wapkes problémes relatifs aux écrits ; il y a
aussi les images qui constituent des langagesyssriénformations, des messages qu'il faut savoir
lire.
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L'image occupe de la moitié aux deux tiers des padgns les manuels de sciences. Cette
importance quantitative correspond, au-dela depéich esthétique bien réel, a une importance
fonctionnelle. En effet les images sont des données preuves, des symbolisations, des
traductions du reel. Elles sont descriptives efieafives mais s'il y a visualisation, il ne fawdsp
croire trop hativement qu'il y a toujours une c@tisation ou une plus grande proximité du réel. La
variété des formes de l'illustration implique dedes qu'il est nécessaire de maitriser pour accéder
a l'information.
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L'imagerie scientifique s'est profondément divégsifavec I'évolution des sciences elles-mémes.
Depuis la photographie "classique", reproductioral@gigue d'un référent (par exemple un
paysage) aux macro et microphotographies de migpismptique (avec colorants artificiels) ou
électronique (jusqu'a des grossissements supérel@® 000 fois), aux chronophotographies, ou
encore aux images satellitaires a l'infra-rougees, techniques sophistiquées dont la mise en ceuvre
n'est possible que par des spécialistes, produidest images dans lesquelles la part de
reconstruction du réel est importante car ce r&st pas directement accessible. En introduisant
toute cette imagerie dans les ouvrages scolainesneoDOCUMENTS D'APPRENTISSAGE, on
doit pour le moins s'interroger sur leur signifioatpour I'éleve a quelle réalité doit-il se refépe
Dailleurs devant des photos de préparations ndopgues on trouve, en lycée, des éleves qui
s'interrogent sur la facon dont elles ont été asrpuisqu'ils n‘'ont pas eu l'occasion de faire eux
mémes des coupes microscopiques et que les teelsnegiplus simples dans ce domaine leur sont
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inconnues. L'imagerie est centrale dans le discaaientifique. L'exemple des inscriptidns
introduites en cinquiéme avec les sonogrammes, uatrigme avec les sismogramfesn
troisieme avec les physiogrammes est caractérestifjg'agit d'enregistrements de signaux obtenus
avec un appareillage spécifique de chaque typeedjetrement. Ces images ont en commun de
traduire un fonctionnement, de témoigner d'uneviéti Mais surtout, elles ne sont pas la
traduction graphique d'un discours, c'est le dissddes scientifiques) qui est la traduction de ces
images qui sont loin d'étre transparentes poundesspécialistes. Si on observe le sismogrammes
(fig. 1), il apparait indispensable de connaitrencmnt il a été obtenu pour percevoir sa
signification ; mais au-dela, son interprétatioigeXe discours du spécialiste. Aujourd’hui c'est s
l'analyse de telles images que des éléves abaldsriroblemes scientifiques.
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Regardons aussi les procédés graphiques utilisésiences, en géographie, en économie pour
traduire des données afin de les rendre analysaldegraphes, les histogrammes, les diagrammes
abondent. Que faut-il d'abord maitriser pour lies cocuments comme cette représentation
graphique (aujourd'hui banale) de données climgimples (fig. 2) ? A la base, une mise en
relation de données :

— douze soleils dans lesquels le disque représemtengt-quatre heures d'une journée, le
guinze de chaque mois. On doit en extraire la ddesgours et des nuits, I'heure de lever et ldheur
de coucher du soleil ;
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— la courbe (évolution continue) représentant leyannes des températures a Marseille

qui doit se lire en fonction de I'axe des ordonrisiroite ; notons a cette occasion un détad" : |
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réduction des documents entraine des difficultékeckire précise, ici I'échelle est de 6 mm pour
5C;

— I'nistogramme (discontinuité d'un phénomeéne) de/igsité suppose une lecture en
fonction de l'axe des ordonnées de gauche. Le niBroement suppose donc l'analyse de trois
types de données qui, puisqu'elles sont préseetéesnble, devront étre comparées. On trouvera
encore des histogrammes avec les pyramides deg@géisieme) ou ce qui est en ordonnées
dans lI'exemple décrit, sera placé en abscissaspagrsement de la figure.

G#5 A
Regardons aussi cette varidgh(Bg. 3) ol ces "tours" & la campagne ne sont dientre que des

histogrammes en volume dans un paysage fictif miestirecontextualiser la donnée abstraite qu'est
la biomasse végétale seche. Cet effort de conatiélisn'est-il pas significatif de la nécessité de
proposer de repéres pour que |'éleve accede artiiation ? Face a ces figures qui empruntent
largement au langage mathématique, il faut se ddemajuand et comment les éléves apprennent a
les lire et a les construire ? Un enseignant dhestagé de quarante-sept ans remargiae da
attendre d'étre en fac pour voir des histogramntedes camemberts... mes éléves les découvrent
eﬂ sixieme."?. Voyons justement ces "camemberts" qui illust@mmmultiples notions (fig. 4 et

57).
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Le principe : un disque destiné a visualiser dep@rtions exprimées en pourcentages par des
secteurs angulaires délimitant des surfaces, aatredit 10% angle de 36. Est-ce évident ? Est-ce
facile a manier ? Le camembert de la surface derta est particulierement intéressant. Si la terre
est usuellement schématisée par un disque repa@i$ehin hémisphere, ici c'est la totalité de la
surface des deux hémisphéres qui est contenuela@disque, il faut donc veiller aux glissements
de sens qui risquent d'apparaitre si I'éleve sogerdimage terre a celle du camembert.
Faussement proche du camembert, tout aussi frégqudsiologie : le cycle.
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Ici (fig. 6% le disque représente deux "tranches"”, commerntes®ert (le jour et la nuit, le cercle
du haut symbolise le soleil) mais il s'agit d'urley(a lire donc en suivant la circonférence) tar i
présente des phénomenes qui se reproduisent qunotenent. Il s'agit-la d'une figuration abstraite,
d'un schéma de synthése, les fleches de couleuerqrent et sortent symbolisant les échanges
entre une plante verte (qui serait le disque) etileeu extérieur. Ce type d'image suppose que les
concepts de respiration, de photosynthese, detinotnninérale des plantes ont été construits.
Néanmoins la figuration proposée est une parmitr@aupossibles et la densité d'informations
gu'elle résume et intégre en fait une de ces imdifiésiles qui, répétons-le, sont caractéristiques
du langage scientifique.
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Les images symboliques sont peut-étre les seuledagsent l'objet d'apprentissages car leur
caractére spécifique est clairement identifie:ay$ par exemple des circuits €électriques (lesesde
apprennent a symboliser un interrupteur, une lampedes formules chimiques qui se
complexifient au cours de la scolarité (formulenifiées, puis développées, spatiales...). On fait
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I'effort de justifier le pourquoi de ces codes @ngels a caractere disciplinaire alors que lesautr
codes transdisciplinaires vus précédemment demieognsouvent implicites.
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Les procédures de visualisation fréquentes damslémrisation scientifiqué apparaissent dans les
documents d'apprentissage quand il s'agit de seiggés notions jugées difficiles : une image se
substitue a I'explication. En biologie cette tratutimagée de concepts est le fait des sciengfqu
eux-mémes, les chaines de pyramides alimentaimgs d&s modeles analogiques créés par les
scientifiques, bien vulgarisés aujourd’hui, ils dbonnent souvent comme les systemes
symboliques. Mais on trouve aussi des métaphorésseteformulations animistes.
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Dans un schéma destiné au "grand public" (fif), 7l s'agit de faire comprendre l'effet d'un
phénomene chimique trop complexe pour étre explgjoglement a un public qui n'a pas les
connaissances suffisantes en chimie et les mokaldgiennent des visages... C'est encore la
complexité de l'activité enzymatique qui justiftdquemment la représentation de molécules, les
enzymes, en blicherons qui hachent et scient lesrt$ a l'intérieur du tube digestif (fidB
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Ce procédé amene naturellement les images des ""lfooeime l'oxygene souriant) et des
"méchants" (comme l'oxyde de carbone menacant),miesobes "agresseurs" de l'organisme
humain donnent lieu a de telles illustrations.alltf toutefois s'interroger sur les conceptionsiains
induites dans l'esprit des éléves : est-ce une\gdble ? Est-ce une source d'obstacles ? Si on
recourt a ces procédes a chaque fois que I'on utephes développer une explication argumentée,
n'est-ce pas parce qu'on aborde un peu tot demsajui seront accessibles plus tard ?

Il ne s'agissait la que d'un inventaire des carestdes écrits didactiques. Messages pluricodés,
densité informationnelle, les documents scientégudoivent faire l|'objet d'apprentissages

méthodologiques indispensables a l'acquisition tcetéglies de lecture efficaces par les éléves.
C'est leur autonomie de lecteur mais aussi leupédemce a produire des écrits qui sont en jeu.



