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Résumé

Le but de cette recherche est de concevoir et de valider I’effet d’outils d’aide a la
compréhension, (i) sur la (co)construction de la signification de textes scientifiques décrivant
un systeme complexe, et (ii) sur la (co)construction de connaissances. Les recherches
conduites en psychologie cognitive du traitement du texte ont montré que les principales
difficultés de compréhension des textes scientifiqgues sont dues aux connaissances
insuffisantes des lecteurs et donc a leur incapacité a inférer et a activer les connaissances du
monde nécessaires a la construction de la cohérence de la signification du texte.

Dans I’expérience que nous avons congue, nNous envisageons dans un premier temps de
concevoir et de valider, sous forme de liens hypertextes, deux types d’aides a I’activité
inférentielle. Ces aides proposés au cours d’une relecture du texte consistent a fournir des
compléments d’informations qui renvoient soit a la base de texte (explicitation des concepts
de base et du contenu sémantique « intra-systeme » du texte), soit au modele de situation
évoqué par le texte (connaissances complexes « inter-systemes » sur le domaine en rapport
avec le texte). Nous proposons ensuite au cours d’une 3e lecture une situation de
(co)compréhension via Internet entre pairs de lecteurs qui ont bénéficié des deux types d’aide.
L’etude sous forme de textes ou de cartes conceptuelles des différents rappels suivant chaque
lecture, ainsi que celle des réponses a des questionnaires pré- et post-test portant sur le
contenu du texte et sur les connaissances auxquelles il renvoie, nous permettront d’analyser
I’effet des différents outils d’aide sur la (co)compréhension des textes et sur la
(co)construction des connaissances des domaines complexes.

Mots clés: difficultés de compréhension, texte scientifique, (co)construction de
connaissances, (co)écriture, (co)apprentissage, carte conceptuelle, liens hypertextes.

1. Objectif et cadre théorique

La recherche que nous présentons a deux objectifs principaux, d’une part, étudier chez des
étudiants tunisiens en LMD (Licence Appliquée Biotechnologie), les causes des principales
difficultés de compréhension des textes scientifiques et, d’autre part, concevoir et valider des
aides a la compréhension et a la construction de connaissances d’un domaine complexe de la
biologie : le maintien de la pression artérielle. Les recherches sur la compréhension des textes
scientifiques ont montré que de nombreux étudiants éprouvent des difficultés a construire les
concepts, et donc a élaborer la représentation du contenu de ces textes, cohérente avec les
principes scientifiques fondamentaux du domaine. Leurs connaissances du monde evoquées
par les textes et leur bagage conceptuel sont souvent insuffisants ou entrent en conflit avec les
principes scientifiques implicites ou énoncés dans les textes (Otero, Ledn, & Graesser, 2002).
Ces difficultés amenent ainsi les apprenants a développer des conceptions naives,
inappropriées et a recourir a des stratégies de compréhension souvent inadaptées aux objectifs
pédagogiques visées (Marin, Crinon, Legros & Marin, 2007).

Plus précisément, les recherches ont montré que I’une des raisons essentielles des difficultés
de compréhension de ces textes peut étre due a la difficulté des lecteurs a mettre en ceuvre
I’activité inférentielle, indispensable a la construction de la cohérence de la signification du
texte. En effet, lorsque les connaissances sur les mécanismes qui sont a la base du
fonctionnement des systemes biologiques décrits dans les textes scientifiques sont
insuffisantes les lecteurs qui ne peuvent rien activer pour combler les « trous sémantiques »
du texte sont réduits a utiliser leurs systémes de connaissances/croyances et des stratégies
inadaptées (Graesser, & Kreuz, 1993 ; Legros & Baudet, 1996 ; Zwaan & Radwansky, 1998).



Des travaux ont montré que tres peu de programmes d’apprentissage de la
lecture/compréhension ne préparaient les éleves a produire les bonnes inférences et de plus,
les systemes de questionnements d’aide a la compréhension sont souvent peu pertinents
(Graesser, Olde, Pomeroy, Whitten, Lu et Craig, 2002 ; Rouet, & Vidal-Abarca, 2002 ;
Sawadogo & Legros, 2007).

Des aides proposées dans le cadre d’une modélisation néopiagétienne ou systémique (Jamet,
Legros & Pudelko, 2006) ont montré leur efficacité pour favoriser la compréhension de la
structuration causale des systémes simples. Egalement, les recherches conduites sur les TICE
et plus précisément sur les outils de médiation épistémique (Legros, Maitre de Pembroke, &
Talbi, 2002 ; Pudelko, Basque, & Legros, 2003 ; Basque, Pudelko, & Legros, 2004) ou sur les
systemes de (co)compréhension ou de (co)écriture a distance via les interactions verbales ont
montré I’efficacité des échanges entre pairs sur la (co)construction des connaissances
(Hoareau, Legros, Gabsi, Makhlouf, & Khebbeb, 2006 ; Legros, Hoareau, Boudechiche,
Maklhouf & Gabsi, 2007). Toutefois, les aides a la compréhension des textes décrivant des
systemes complexes n’ont pas jusqu’ici fait I’objet de recherches expérimentales spécifiques.
En nous appuyant sur les travaux conduits a la fois dans le domaine de la biologie (Sole &
Goodwin 2000), de la didactique de la biologie (Ben Ismail, 2005a ; 2005b ; Schneeberger,
1993 ; Gohau, 1994), de la modélisation en biologie (Della-Dora & Tournier, 2001), de la
psychologie cognitive de la compréhension et de I’apprentissage (Denhiére & Baudet, 1992 ;
Denhiére, Legros, & Tapiero, 1993) et de I’apprentissage a I’aide des TICE (Legros, Maitre
de Pembroke & Talbi, 2003), nous visons (i) a établir un diagnostic des difficultés de
compréhension des textes scientifiques décrivant un systéme complexe et (ii) a concevoir des
stratégies et des systéemes adaptés d’aide a la compréhension.

Les recherches conduites, en particulier en histoire des sciences biologiques, ainsi que celles
conduites sur le diagnostic cognitif des difficultés de compréhension et de construction des
connaissances nous permettent d’analyser du point de vue a la fois de I’épistémologie
(Develay, 1993) et du point de vue cognitif les causes des obstacles & la compréhension des
concepts scientifiques (Bachelard, 1938) et des difficultés cognitives dans la compréhension
d’un texte scientifique décrivant un systeme complexe et dans I’apprentissage des concepts
qui le constituent.

Dans I’expérience que nous avons mise en place, nous proposons dans un premier temps deux
types d’aides a I’activité inférentielle et & la compréhension d’un texte décrivant les variations
de la pression artérielle. Ces types d’aide fournis au cours d’une relecture du texte consistent a
proposer des ajouts d’informations sous forme de liens hypertextes. Ces ajouts renvoient soit
a la base de texte, soit au modeéle de situation évoqué par le texte. La base de texte est
constituée du contenu sémantique du texte et plus précisément des concepts scientifiques de
base et renvoyant aux différents sous-systemes de connaissances: Ssous-systeme
cardiovasculaire, sous-systéeme nerveux et sous-systéme endocrinien. Le modele de situation
est constitué de connaissances plus complexes résultant d’une interaction entre les différents
sous-systemes.

Nous proposons ensuite, aprés une 3é lecture du texte, une situation de (co)compréhension
sous forme d’un rappel en bindme via Internet entre pairs de lecteurs qui ont bénéficié des
deux types d’aide.

L’analyse des réponses a un questionnaire pré- et post-test, ainsi que celle des différents
rappels sous forme de textes et de cartes conceptuelles suivant chaque lecture nous permettra



d’analyser I’effet des différents systéemes d’aide sur la (co)compréhension des textes
scientifique et sur la (co)construction des connaissances scientifiques.

Les aides proposées dans cette recherche visent a favoriser la construction des concepts
indispensables a I’élaboration de la représentation des systemes complexes, et en I’occurrence
du systeme biologique « régulation », tels qu’ils sont décrits dans les textes scientifiques. Les
travaux conduits dans le domaine de la modélisation des représentations en systémes des
connaissances des domaines complexes ont montré que les apprenants sont capables
d’élaborer une conception d’un systeme simple, mais échouent & comprendre les systémes
complexes résultant des interactions entre plusieurs sous-systéemes qui influencent en retour la
représentation des sous-systemes simples (Baudet & Denhiere, 1991 ; Denhiere & Baudet,
1992). De plus, cette recherche qui s’appuie sur une approche constructiviste de
I’enseignement/apprentissage de la physiologie humaine vise a mettre en évidence et a
analyser (i) le rdle des cartes conceptuelles dans la construction et I’évaluation qualitative et
quantitative des concepts (Basque, Pudelko & Legros, 2003 ; Pudelko, Basque & Legros,
2003) et leur effet sur la compréhension et la (co)compréhension des textes scientifiques.

2. Méthode
2.1. Participants
Trois groupes composés de 145 étudiants vont participer a cette expérience.
G1 aide papier
G1.1. notes de bas de page de type « intra-systéme »
G1.2. notes de bas de page de type « inter-systeme »
G2 aide hypertexte
G2.1. lien hypertexte de type « intra-systeme »
G2.2. lien hypertexte de type « inter-systeme »
G3 ; groupe témoin (relecture sans aides).

Nous proposerons dans une premiére séance a 3 groupes d’étudiants en Sciences de la Vie et
de la Terre une tache de réponse a un questionnaire et une tache de construction de cartes
conceptuelles d’activation et d’évaluation des connaissances initiales.

2.2. Matériel expérimental.
Les questionnaires des pré- et post-test

Les questions portent sur les mécanismes physiologiques de régulation de la pression
artérielle dans le corps humain. Les mécanismes de régulation reposent sur I’interaction de
plusieurs systéemes. Le questionnaire est compose (i) de questions dont les réponses sont de
type intrasysteme, c’est-a-dire qu’elles nécessitent d’avoir compris le rble et le
fonctionnement d’un sous systeme et (ii) de questions dont les réponses sont de type
intersysteme, c’est-a-dire qu’elles nécessitent d’avoir compris, non seulement le
fonctionnement des sous-systemes, mais leurs interactions.

Le but de ce questionnaire est de favoriser I’activation des connaissances des participants
(Graesser, & Person, 1994 ; Rouet, & Vidal-Abarca, 2002 ; Sawadogo & Legros, 2007) et de
permettre leur diagnostic et leur analyse en fonction de I’organisation et du traitement des
connaissances telles qu’elles sont modélisées dans I’analyse en systéeme des domaines
complexes (Baudet, & Denhiere, 1991 ; Denhiere & Baudet, 1992 ; Jamet, Legros & Pudelko,
2004).



Le texte

Le texte proposé, décrit le systeme complexe des régulations physiologiques de la pression
artérielle. 1l détaille les principales relations du systéeme cardiovasculaire avec d’autres
systemes (les sous-systémes endocrinien, nerveux et urinaire) afin de décrire I’organisme
comme un ensemble dynamique de parties interdépendantes et non comme un assemblage
d’unités structurales isolés.

2.3. Procédure

Dans une premiére séance, le questionnaire initial est proposé a I’ensemble des groupes.

Il est suivi dans une 2e séance de la lecture linéaire du texte (texte papier) et d’une épreuve de
production d’un rappel des informations retenues et, par hypothése, comprises (R1). 1l s’agit
au cours de ce premier rappel de mettre en évidence les difficultés des étudiants a faire des
inférences et a activer les informations présentées dans le cours, et donc a construire la
cohérence de la représentation des informations lues dans le texte, c’est-a-dire a construire la
représentation cohérente et structurée des connaissances. La mise en relation des productions
et des réponses aux deux types de questions (intra et intersysteme) permettra de comprendre
les niveaux de difficultés de traitement des inférences en fonction des types de connaissances
gu’elles mettent en ceuvre, connaissances renvoyant au systéeme de la régulation de la pression
artérielle ou aux sous-systemes qui le contrdlent.

Dans une troisieme séance, nous proposons au groupe G1 le méme texte a relire accompagné
de notes explicatives en bas de page. Ces notes apportent des ajouts d’informations soit de
type intra-systéme pour le sous-groupe G1.1., soit de type inter systeme pour le groupe G1.2.
Nous proposons aux participants du groupe G2, répartis en G2.1 et G2.2, le méme texte, mais
sur écran d’ordinateur et avec les mémes types de notes présentées sous forme de liens
hypertextes. Cette lecture sera suivie dans une 4é seance d’un second rappel pour I’ensemble
des groupes, le but étant d’analyser de fagcon intragroupe et intergroupe les effets des aides
proposeées sur I’activité inférentielle et la réactivation des connaissances lors de la relecture et
de la production du second rappel (R2).

Au cours d’une 5e séance, les groupes procéderont a une tache de révision en bindémes, a
distance de leur texte, en vue d’analyser les effets de la (co)révision, dans les différentes
conditions, sur la production finale du texte. Les binbmes seront constitués de participants de
deux sous-groupes du groupe G1 (G1.1 et G1.2) avec echanges de leur texte et du groupe G2
(G2.1 et G2.2) avec (co)revision via Internet. Les participants devront au cours de cette tache
corriger, critiquer et compléter le texte de leur partenaire. Le but est de tester les effets des
deux conditions de travail (papier vs travail a distance via Internet) sur la réécriture du texte
produit.

Au cours de la derniére séance, les participants réécriront leur propre texte de rappel (R3), le
but est d’analyser les effets des différentes taches proposées et des différentes conditions
experimentales (papier vs TICE) sur la (co)construction des connaissances scientifiques.
Enfin les participants répondront a nouveau aux mémes questions que celles préposées lors du
questionnaire initial, le but étant d’évaluer I’effet des différentes taches sur la construction de
la représentation des concepts nécessaires a la compréhension d’un texte scientifique
décrivant un systéeme complexe.



3. Principaux résultats attendus

Nous supposons que le texte d’aide a la compréhension proposé aux participants du groupe
G2 avec notes de type inter-systeme favorise (davantage que le texte sans notes ou avec notes
de type intra-systéme), le retraitement, la compréhension et la réécriture du rappel du texte.
De plus, nous supposons chez le groupe G2 un effet plus prononcé dans la condition relecture
du texte avec liens hypertextes (R2) et révision a distance via Internet (R3). Nous nous
attendons a ce que les informations ajoutées au rappel R2 et R3 par les étudiants du groupe
« hypertexte » qui ont eu des notes type inter-systemes soient plus pertinentes et constitutives
des liens de causalité inter-systemes.

Enfin nous faisons I’hypothése que lors de la derniére tache, les informations ajoutées aux
réponses au questionnaire Q1 lors du questionnaire final par les participants du groupe G2
mettent en évidence I’enrichissement de la représentation des concepts sur les mécanismes
physiologiques de régulation de la pression artérielle.
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