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QUAND UN DIDACTICIEN
DE LA TECHNOLOGIE DEVIENT AUTEUR D’UNE
ENCYCLOPEDIE JEUNESSE

Analyse d’une intervention sur la ligne de partage
entre enseignement et vulgarisation

Résumé : A la différence des travaux consacrés a 1’analyse critique des produits de
vulgarisation scientifique et technologique, 1’article présente une analyse « internaliste »
d’une pratique de conception et de rédaction de I’encyclopédie jeunesse « comprendre
comment ¢a marche ». Cette analyse focalise les décisions concernant les mises en textes et
en illustrations et présente quatre dilemmes majeurs liés au contenu et au média spécifi-
ques. Soulignant la tension entre le contraint et le possible, I’analyse présente les outils et
les concepts didactiques investis dans cette intervention et permet de discuter les relations
entre vulgarisation et enseignement sur cette thématique technologique.
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INTRODUCTION

Les ambitions de développement de la culture scientifique et technologique
sont aujourd’hui renouvelées — comme elles le furent lors de la modernité des an-
nées 1960 — en raison a la fois des transformations du milieu technique, des nou-
velles orientations des enseignements scolaires souhaitant valoriser les références
de la vie quotidienne et de I’amplification des moyens non scolaires de diffusion
des sciences et des techniques. Ces visées mettent en question 1’éducation scienti-
fique et technologique dans ses facettes enseignement et vulgarisation. Elles dis-
cutent simultanément la frontiere de ces domaines de pratiques et de recherches et
sa porosité. Cette question est particulierement importante lorsque les orientations
scolaire et non scolaire tendent a s’enchevétrer comme I’indiquent d’une part
I’intégration des ouvrages de « littérature jeunesse » dans les programmes et les
activités scolaires, I'usage indifférencié des ressources ou des moyens et techno-
logies de I’information et de la communication par exemple et d’autre part les ap-
ports de la cognition située et la mise en évidence du rdle des connaissances nai-
ves dans les situations scientifiques scolaires ou usuelles (Lautrey, Rémi-Giraud,
Sander et Tiberghien 2008).

Dans la perspective de contribuer a la discussion de la frontiere entre 1’en-
seignement et la vulgarisation, cet article est une analyse distanciée d’une pratique
menée par son auteur, didacticien de la technologie et des sciences lors de la
conception et la rédaction d’une encyclopédie jeunesse, I’ouvrage « Comprendre
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comment ¢a marche » (Lebeaume et Lebeaume 2009) apprécié par un oscar de
I’innovation en 2009 en raison de I’intégration pionniere de la réalité augmentée'
dans un livre et par une mention Grand Public du prix Roberval en 2010. Il ne
s’agit donc pas d’une analyse en extériorité d’un produit de vulgarisation mais en
intériorité qui vise a rendre compte des problemes et des décisions dans le travail
du contenu et sa mise en textes et illustrations au sein d’une équipe associant édi-
teur, illustrateurs, directeur artistique et différents responsables du marketing, des
droits internationaux... Malgré son analyse critique des documentaires jeunesse,
Jacobi (2005, 40) encourage ces créations tout en prévenant : « Cette entreprise —
vulgariser pour les enfants — est redoutable. Elle contraint a choisir et a simpli-
fier. » Si pour un spécialiste des contenus a enseigner ou enseignés, cette double
contrainte est présente dans la conception d’un programme scolaire ou d’une
séance d’enseignement-apprentissage, elle s’en différencie par les caractéristiques
de la vulgarisation amplement exprimées depuis vingt ans, surtout les usages po-
tentiellement multiples de lecteurs d’age indéterminé (mention sur ’ouvrage : a
partir de 9 ans) et d’une tres grande hétérogénéité d’intéréts, de connaissances, de
désirs et de rapports au livre et a la lecture.

Cette intervention médiatique d’un didacticien, et donc ce travail du conte-
nu pour son appropriation par un ou des publics dans un contexte non scolaire
contribue a la discussion de ce que les spécialistes de 1’analyse des discours dé-
nomment « didacticité » (Mortureux 1993). Notons cependant que ce concept cen-
tral pour 1’étude linguistique n’est pas largement en usage dans la communauté
des didacticiens ce qu’indique la sélection des concepts présentés dans le diction-
naire spécialisé (Reuter et al 2007).

Avec cette perspective, les spécificités de la vulgarisation et de I’enseigne-
ment et leurs relations sont d’abord rappelées, puis sont présentées les particulari-
tés des documentaires jeunesse « comment ¢a marche ». Les problemes et les dé-
cisions sur les contenus de I'intervention médiatique effectuée sont ensuite rappor-
tés et examinés. Cette analyse distanciée postule implicitement que les concepts
de la didactique dépassent les seules préoccupations scolaires. Elle ouvre enfin la
discussion sur la frontiere entre ces deux champs, les problemes d’ingénierie di-
dactique et médiatique et les conditions d’insertion des ressources de la vulgarisa-
tion dans I’enseignement.

VULGARISER ET ENSEIGNER ; DISTRAIRE ET INSTRUIRE

La distinction de I’enseignement et de la vulgarisation au sens argumenté
par Jacobi, Schiele et Cyr (1990) spécifie les lieux et les institutions de diffusion
des sciences et des techniques en définissant une frontiere entre le non scolaire et
le scolaire et en spécifiant I’éducation non formelle vs formelle. Cette ligne de
partage délimite deux domaines de pratiques sans pour autant les opposer.

' La réalité augmentée est une technologie qui superpose des images virtuelles & quelques pages de
I’encyclopédie et permet une interactivité avec le lecteur. Par exemple, lorsque la webcam d’un ordina-
teur identifie la page consacrée a I’hélicoptere, une vidéo est automatiquement déclenchée. L hélicop-
tere a ’écran peut alors &tre piloté grace aux touches du clavier de I’ordinateur. Cf. démonstration :
http://www.dokeo-comprendrecommentcamarche.com/
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Non scolaire et scolaire, éducation non formelle et formelle

Dans la préface de ses « entretiens sur la pluralité des mondes », Fontenelle
(1686 [1973], 19) souligne I’ambiguité du projet pédagogique de la vulgarisation
scientifique en prévenant les savants de son ambition de les distraire et les igno-
rants de ses intentions de les instruire et de les divertir : « Les premiers iront
contre mon intention, s’ils cherchent ici de I’utilité ; et les seconds, s’ils n’y cher-
chent que de I’agrément »*. Cette ambiguité de la vulgarisation est nettement ex-
primée par Jurdant (1973) dans sa these tres récemment publiée (2009), consacrée
aux « problemes théoriques de la vulgarisation scientifique ». Jurdant souligne no-
tamment I’'impact limité de la pédagogie vulgarisatrice, largement discuté a la fois
dans la perspective historique du développement de la science populaire en France
a la fin du XIX° siecle (Bensaube-Vincent et Rasmussen 1998) et dans son conte-
nu et son approche ludique (Jacobi 1992).

La tension entre enseigner et distraire est clarifiée par Guichard et Marti-
nand (2000) dans leur approche comparatiste et dans leur proposition du position-
nement respectif de la « médiatique des sciences » et de la « didactique des scien-
ces » en spécifiant notamment le concept « d’impact médiatique ». Celui-ci ex-
prime D’effet attendu d’une action médiatique tout en se distinguant de la notion
d’objectif a laquelle, en milieu scolaire, est fondamentalement associée 1’évalua-
tion. Cet impact médiatique souligne également I’extension des contenus aux atti-
tudes, aux impressions et au plaisir, essentiels pour les visiteurs, lecteurs ou spec-
tateurs : « impacts en termes d’émergence de sens, d’induction d’attitudes, de dé-
marches, de connaissances » (Guichard et Martinand 2000, 165). Avec une atten-
tion analogue a I’effet attendu, Jacobi (1995, 183) conclut son analyse sociolin-
guistique des ouvrages scientifiques pour enfants consacrés a la coccinelle, en
s’interrogeant a propos de tests de connaissances a la fin des ouvrages consultés,
sur la fonction de ces documentaires : « Est-ce que la lecture de ce livre donne en-
vie a I’enfant de conduire des observations authentiques sur les coccinelles ? Voila
peut-etre ce qui pourrait représenter un gage d’efficacité autrement plus impor-
tant. » Cette question relative a I’effet des actions délibérément marquées par une
intention de « faire que I'autre apprenne et comprenne » concerne autant le non
scolaire que le scolaire. Elle interroge les visées et les contenus de 1’éducation
scientifique et technologique. En ce sens, les travaux en didactique des sciences
qui ne se centrent pas exclusivement sur les élaborations intellectuelles® maintien-
nent cette perspective éducative de la médiation. Demers et Llull (1982, 315) qui
proposent comme buts généraux d’un enseignement moderne des sciences

? «Je dois avertir ceux qui liront ce livre, et qui ont quelque connaissance de la physique, que je
n’ai point du tout prétendu les instruire, mais seulement les divertir, en leur présentant, d’'une maniere
un peu plus agréable et plus égayée, ce qu’ils savent déja plus solidement. J’avertis ceux a qui ces ma-
tieres sont nouvelles que j’ai cru pouvoir les instruire et les divertir tout ensemble. Les premiers iront
contre mon intention, s’ils cherchent ici de 1'utilité ; et les seconds, s’ils n’y cherchent que de 1’agré-
ment » (Fontenelle 1973, 19).

* L’histoire de la genese et de 1’évolution de la didactique des sciences et de la technologie au LI-
REST, I’'un des laboratoires fondateurs de ce domaine de recherche, confirme cette ouverture initiale
qui s’inscrit dans la structuration des didactiques des disciplines renvoyant donc aux préoccupations
d’ordre scolaire, mais qui embrasse la large préoccupation sur et pour 1’éducation scientifique et tech-
nologique. Les premieres formations a la recherche des le début des années 1980 indiquent cette com-
plémentarité (Goffard et Weil-Barais 2005).
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«d’abord I'acquisition d’une culture scientifique de base et, ensuite, 1’amorce
d’une certaine spécialisation », suggerent méme de privilégier pour le premier cy-
cle du second degré, la vulgarisation.

Complémentarité et partenariat

Les recherches menées au cours des trente dernieres années ont principa-
lement été consacrées au lien historique entre école et musées et d’une facon
moindre aux autres médias notamment les ouvrages. Elles ont permis de caractéri-
ser les visées et les enjeux éducatifs et leurs contrastes en raison des missions dis-
tinctes des institutions et des attentes différenciées des éleves et des visiteurs. Les
articles publiés dans la revue Aster (9, 1989 et 29, 1999) soulignent la complé-
mentarité des dispositifs didactiques et médiatiques en discutant les différentes
conceptions de 1’'usage scolaire de I’espace muséal par les éleves-visiteurs et la
tendance contemporaine a composer avec les spécificités de chacun des partenai-
res (Girault et Darot 1999, Cohen et Girault 1999).

Si la spécification de I’identité des lieux, des qualifications des acteurs, des
moyens utilisés, des approches valorisées et des résultats attendus contribue a
I’association des dispositifs scolaires et muséaux — en particulier grace aux servi-
ces pédagogiques —, les propositions de complémentarité avec les autres médias de
vulgarisation sont plus rares. A 1’école ou au college, les manuels scolaires ou les
ouvrages de vulgarisation demeurent identifiés aux lieux que sont les classes ou le
centre d’information et de documentation correspondant aux temps de travail sco-
laire ou d’activités d’ouverture. Cette distinction rejoint et réplique la division sec-
torielle de 1’édition qui sépare le scolaire et le parascolaire.

L’OFFRE DES OUVRAGES « COMMENT CA MARCHE »

PARMI LES DOCUMENTAIRES JEUNESSE

Les documentaires jeunesse constituent un média particulier qui s’inscrit
dans I’édition de vulgarisation (Raichvarg 2005). Les analyses des professionnels
(Bedin 1998, Legendre 2005, Schuwer 1981) soulignent les évolutions récentes de
ce marché et sa segmentation de plus en plus grande en raison de la nécessaire dif-
férenciation des publics ; les contraintes commerciales associées d’une part au
colit de I’iconographie et d’autre part a la prédominance des éditeurs anglo-
américains assurés de la rentabilité de leurs créations en raison du potentiel des
ventes lié a la langue ; la concurrence des moyens que sont le multimédia et les
périodiques, offrant des illustrations animées, permettant une actualisation rapide
et valorisant d’une facon souple la nouveauté et le spectaculaire. Ils signalent que
ces contraintes impliquent alors pour les éditeurs, la nécessité constante d’innova-
tion et un positionnement spécifique du livre, en complémentarité des autres mé-
dias, avec sa fonction de référence, de mise en perspective des connaissances
scientifiques, de tri et de hiérarchie de I’information®. Parmi ces contraintes éco-
nomiques et commerciales, il convient également de préciser un aspect singulier
lié au prix de vente. Ce sont en effet des produits cadeaux qui bien qu’ils s’adres-

4 En 2011, Catherine Lucet, directrice générale du podle éducation d’Editis (Bordas-Clé-Le Robert-
Nathan-Retz) confirme ces orientations. Entretien réalisé le 17 janvier dans le cadre de la recherche
ANR PREA2K30 (Université Paris Descartes).
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sent a un lectorat d’enfants ou de jeunes, ne sont pas achetés par ces destinataires
— qui peuvent néanmoins en etre les prescripteurs — mais par des tiers qui souhai-
tent offrir un signe, un souvenir ou une attention généralement dans le contexte
des liens familiaux. Ces clients en sont alors les surdestinataires, attentifs et sensi-
bles a des reperes ou des codes indicibles de sa fonction éducative.

Les ouvrages « comment ¢a marche »

Parmi I’offre de vulgarisation technologique, trois grands types d’ouvrages
se distinguent selon les titres valorisant soit les inventions, soit le comment c’est
fabriqué, soit le comment ¢a marche. Ces trois thématiques délimitent le périmetre
de la culture technique ainsi vulgarisée. Elle couvre la création technique et ses
développements, la production et les processus industriels ou artisanaux de trans-
formation des matériaux et d’assemblage des pieces, enfin le fonctionnement des
objets. Les premiers ouvrages présentent une chronologie de I’évolution, par
exemple de la draisienne a la bicyclette en mettant en évidence les successifs pro-
gres. Les seconds sont centrés sur les procédés d’industrialisation par exemple
d’extrusion des pates alimentaires ou d’assemblage robotisé des voitures. Les troi-
siemes visent I’explication du fonctionnement des objets par exemple des serrures
ou des navettes spatiales. Cette derniere offre est régulierement actualisée en rai-
son de I’évolution des solutions techniques et elle s’adjoint aux rubriques « Com-
ment ¢a marche », « Machin, machine »... des périodiques spécialisés (Science et
Vie Junior, Science et Vie Découverte...) ainsi qu’au tout nouveau magazine
Comment ¢ca marche’.

L’analyse d’une vingtaine d’ouvrages (cf. Annexe I) consacrés a cette thé-
matique et publiés entre 1960 et 2005 (Lebeaume 2007, 2009) met en évidence les
tendances de ces publications. Au fil du temps et au gré des évolutions des techni-
ques de composition, d’impression, d’illustration et d’imagerie, ces ouvrages valo-
risent de plus en plus le visuel par rapport au texte. Les dessins réalistes, schémas,
éclatés, écorchés, images radio- ou thermo-graphiques des objets’, accompagnés
de textes courts répartis dans la page se sont ainsi progressivement substitués aux
textes illustrés par des dessins ou photographies légendées. L’intention exprimée
dans les encarts incitatifs et promotionnels des pages de couverture ou introducti-
ves demeure de donner a voir ces « boites noires » afin de comprendre le monde et
de satisfaire la curiosité. Il s’agit aussi de faire saisir que ces machines integrent
de « I'intelligence et de 1’imagination »’ valorisant le génie humain, le progres de
la modernité des années 1960 comme les enjeux de I’intégration des objets intelli-
gents contemporains.

Comme I’indiquent quelques avant-propos, I’ambition est d’abord de don-
ner a voir 'intérieur des objets usuels. Il s’agit aussi d’expliquer leur fonctionne-
ment grace a des images séquentielles, des fleches et des numéros et grace a un
code graphique de couleurs et de signes, non formalisé mais susceptible d’étre ap-

’ Edité par Fleurus Presse, en 2010

% Un ouvrage valorise les présentations selon les différentes techniques d’imagerie : Woodford,
C.; Collins, L. ; Witchalls C., Morgan B. & Flint J. (2006) 100 % Technologique. Ces objets qui nous
changent la vie. Paris : Gallimard (éd. originale : 2005 How cool stuff works, Londres : Dorling Kin-
dersley).

7 Graf R.-F. & Whalen G.-J. (1978) Ca marche comme ca. Comment fonctionnent nos appareils
d’usage courant. Paris : Fayard. (trd. et adaptation par R. Mehl, 1974, US : Times Mirror Magazine).
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proprié par la régularité de son emploi. Dans ces ouvrages concus comme des ré-
férences, les objets décortiqués pour les rendre transparents melent les objets in-
contournables (appareil photographique, réfrigérateur, moteur a explosion...) et
les nouveautés (GPS, ordinateur...).

Problemes spécifiques

L’évolution technologique récente engendre deux problemes principaux
pour I’explication du fonctionnement des objets : la délimitation de ces « choses »
et le point de vue d’analyse scientifique et/ou technologique.

Pour le premier probleme, 1’organisation des ouvrages privilégiant des arti-
cles indépendants consacrés a un objet technique limite la présentation des syste-
mes techniques. En effet, la focalisation sur I’intérieur d’un objet tend a occulter
son « milieu extérieur ». Pour préciser cette caractéristique de I’analyse fonction-
nelle, Géminard (1970) prenait ’exemple du téléviseur. Il indiquait que son ob-
servation et son étude étaient susceptibles de se centrer sur cet objet matériel en
effacant ses relations avec 1’extérieur, c’est-a-dire I’énergie, les ondes électroma-
gnétiques, 1’éclairage ambiant... L’interconnexion de plus en plus grande des ob-
jets entre eux et leur communication invisible car sans fils impliquent alors de
faire voir ces relations extérieures. A cet égard, une caisse de magasin facilement
délimitable differe completement de ce que I’on désigne aujourd’hui par « termi-
nal de vente » comportant des organes visibles (scanner, calculateur, imprimante,
tapis roulant, boitier de paiement...) mais dont le fonctionnement repose sur les
relations avec un réseau d’ordinateurs : certains fournissent les prix ou mémori-
sent les préférences des clients et d’autres assurent la gestion de 1’approvi-
sionnement des rayons, le paiement du client et la comptabilité du supermarché.
Le probleme est ainsi celui de la prise en charge de la complexité des systemes
techniques et des réseaux. Si un portail automatique peut étre décrit en distinguant
les capteurs, les organes de commande ou de régulation et les moteurs ainsi que
les échanges d’information entre eux, I’explication devient plus délicate pour le
tableau blanc interactif. L’architecture d’ensemble de ce systeme n’est en effet pas
identifiable par les seuls composants que sont I’écran, 1’ordinateur, le stylet et le
vidéoprojecteur car ils masquent le traitement, les entrées et les sorties ainsi que le
stockage de I'information assurés par le logiciel, les connexions Internet et les
liaisons Wifi.

Le second probleme concerne le « ¢ca » de I’expression « comment ¢a mar-
che ». Dans le cas d’une cafetiere s’agit-il d’aborder I’explication des fonctions
techniques agencées ou intégrées dans 1’objet (contenir, chauffer, distribuer, com-
mander, filtrer...) ou bien les principes du thermosiphon permettant a 1’eau de
monter ou ceux de la percolation, de I’infusion ou de la lixiviation assurant la
transformation de I’eau en café ? En d’autres termes, s’agit-il de présenter des ob-
jets pour la mise en évidence de phénomenes physico-chimiques ou bien pour la
mise au jour de I’intégration fonctionnelle ? L’analyse de 1’existant tend a indi-
quer le primat de la premiere orientation comme dans 1’ouvrage récent grand pu-
blic « la physique par les objets quotidiens » (Ray et Poizat 2007) qui sélectionne
des objets afin d’aborder et de présenter la lumiere, la structure des atomes, le
courant électrique, la nature du feu... Ce probleme recouvre la question de I’im-
pact médiatique souhaité et celle de 1’équilibre entre les approches scientifique et
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technologique des objets ou systemes techniques et donc des visées et des conte-
nus de la vulgarisation technoscientifique.

PROBLEMES ET DECISIONS POUR L’ENCYCLOPEDIE

COMPRENDRE COMMENT CA MARCHE

L’encyclopédie réalisée « comprendre comment ¢a marche » (2009) s’ins-
crit dans cette lignée d’ouvrages jeunesse avec 1’ambition maintenue de rendre in-
telligibles ces choses familieres du milieu technique. Les documents promotion-
nels indiquent : « plus besoin de démonter votre grille-pain pour comprendre
comment le toast saute ! » L’offre commerciale, par souci d’innovation, integre la
réalité augmentée a la fois dans quelques pages reconnues par la webcam d’un or-
dinateur et des jeux complémentaires — « les labos » cf. infra — proposant des ex-
périences scientifiques. Ainsi se completent 1’approche sérieuse que signale le titre
et I’approche ludique de découverte de la réalité augmentée.

Pour I’analyse des problemes et des décisions, nous donnons d’abord un
apercu du produit fini puis nous rendons compte de quatre dilemmes majeurs ren-
contrés dans le traitement du contenu et discutés par les auteurs et 1’éditeur.

Apercu du produit fini

L’encyclopédie est organisée en quatre grandes parties (maison, ville, loi-
sirs et transports) qui réunissent les 250 objets présentés. Par souci artistique, le
plan ou « chemin de fer » thématique qui fait prévaloir le traitement d’un objet en
une seule page est rythmé par I’insertion de quelques doubles pages. Des renvois
contribuent également a cet équilibre d’ensemble tout en offrant différents itiné-
raires de consultation ou de lecture. Ils dirigent le lecteur vers des objets au fonc-
tionnement analogue ou vers quelques « pages principes » insérées régulierement.
Celles-ci structurent les connaissances transversales a plusieurs objets ou systemes
techniques, par exemple les automatismes, les moteurs électriques, les change-
ments d’état de la matiere, la numérisation, 1’identification par radiofréquences...

Un exemple de page précise le prototype de I’organisation des aires scrip-
to-visuelles (Figure 1). Ainsi, chaque page consacrée a un objet s’ouvre par une
question d’un gar¢onnet Théo ou d’une fillette Julia avec la réponse du professeur
Siphon ou de la professeure Colza dont les traits correspondent au stéréotype des
chercheurs. Le corps de la page est consacré a « comment ¢ca marche » avec une
ou plusieurs illustrations accompagnées de courts textes informatifs et de l1égendes
numérotées ordonnant I’explication du fonctionnement. L’intervention d’un pro-
fesseur dans une bulle est une sorte de réponse a une question du lecteur qui dou-
terait de sa compréhension. Enfin, selon I’espace disponible, en bas de page ou en
bandeau latéral, sont proposés des compléments ou extensions sous forme de vi-
gnettes étiquetées, autrefois, et demain, autrement, anecdote, le + du Pr Siphon,
expérience ou devinette.

Cette organisation des pages répond aux effets escomptés, d’ordre cognitif
et affectif, de faire découvrir — au sens de dévoiler —, faire apprendre, susciter la
curiosité, provoquer des questionnements, induire regards distanciés ou détours et
associer ou distinguer des objets selon leur fonctionnement. L’organisation de la
page suggere simultanément plusieurs entrées de lecture : 1’objet central et son
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explication, I’introduction formulée sous forme qu’une question-réponse et les vi-
gnettes susceptibles d’attirer 1’attention ou d’éveiller 1’intérét.

Renvoi a la page principe : nu-
= mérisation

Introduction : question et ré-

X ponse

Cleat simple, Julia !'Ton poids déforme des =
n capteurs placés dans les quatre pieds du pése- -

Q Le pése-personne Qia

personne. Cette déformation est mesurée

électriquement, puis affichée aI'écran ! - . Formulation du principe

Le pése-personne électronique Bulle
watilise ni ressort ni levier, mais des affchege -
capteurs dont I'étirement permet i
de calculer la masse corporelle. e300 we .. .
Soale poid rufichals Précision sur I’affichage de la
proportion de graisse Gric aux 2 .
lectriques du plat ‘/ masse graisseuse

K Détail du capteur extensiométri-

Processus de traitement de 1’in-
formation en 5 étapes : de la

° grandeur physique a son affi-

e s chage numérique

matériaux piézodlectriques.
11l sont déform

signal électrique

unité de traitement

© Un décodeur command
AUTRES PESE-PERSONNES p cadran ) groduations
Pése-personne mécanique balance médicale A colonne Bandeau : compléments et ou-
Sousle poids de la Le plateau tire une tige
personne e plateau dela plcie dans b colonne verture
balance senfonce et appuie ctacuonne unlever.
sur un mécanisme constitué Le déplacement des
de leviers et de ressorts
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Figure 1 : Exemple de page précisant le prototype
de I’organisation des aires scripto-visuelles.

La réalisation d’ensemble de cette encyclopédie et de chacune des pages,
comme pour tout produit médiatique, s’inscrit dans un ensemble de contraintes
d’ordre artistique, pédagogique, économique, commercial... Les contraintes de
délais ne permettent pas 1’expérimentation du livre avant sa mise en vente. Des
tests ponctuels aupres de jeunes lecteurs, dont quelques uns sont rapportés infra,
contribuent a €clairer les choix et les décisions des auteurs et de I’éditeur, égale-
ment nourris par les questions ou réactions des illustrateurs ou des différents res-
ponsables ou assistants associés au projet. A titre d’exemple, mentionnons la pro-
position d’ajout du dessin d’une antenne télescopique sur une centrale multimédia
(ou box). Bien que depuis une dizaine d’années ces serveurs — et aussi les télépho-
nes portables — fonctionnent grace a des antennes planes insérées dans le boitier, il
semble que la représentation spontanée de cet organe et de cette fonction demeure
fondée sur un stéréotype.

Méme si indéniablement cette création porte I’empreinte des idées, convic-
tions et orientations des auteurs et de 1’éditeur, elle ne résulte pas de choix impro-
visés. Les choix et les compromis correspondent a des décisions et des délibéra-
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tions au sens de Clermont (1997) a partir de problemes identifiés que nous ras-
semblons autour de quatre dilemmes.

Le dilemme de I’amorce ou du concentré

Comme stipulé précédemment, chaque page est introduite par un dialogue
entre deux personnages. Ce choix n’a pas été premier. Les premieres compositions
ont privilégié un « chapeau » concu comme un résumé ou bien une amorce ou in-
citation. Deux textes introductifs illustrent ces orientations initiales :

L’ascenseur :

C’est plus qu’un monte-charge, car le transport des personnes exige le confort et la
sécurité. C’est une cabine, une machinerie, un dispositif de transmission du mouvement, un
réducteur de vitesse, des portes palieres et un ensemble de capteurs de contrdle. Il existe
cinqg principes.

La carte de paiement :

Plus besoin de pieces ni de billets avec la monétique. Une carte suffit... Presque !
Car le porte-monnaie ou le porte-feuilles électroniques ne délivrent I’argent disponible que
sous controle. L’information devient de I’argent !

Le premier texte concernant un objet considéré connu par le lecteur est plu-
tot un résumé concentrant I’information développée et approfondie dans la suite
du document. A cet égard, il indique la structure d’ensemble du mécanisme, sa pa-
renté avec le monte-charge, les exigences d’usage et de sécurité et ’existence de
différents principes. Le second texte au sujet de la carte de paiement au fonction-
nement supposé inconnu des lecteurs, privilégie quant a lui un lexique spécialisé
(monétique, électronique, information) afin de positionner 1’objet dans le domaine
des technologies de I’information et en attirant I’attention sur le processus contrdlé
du traitement de I'information. Ces énoncés ont pour fonction de mettre en situa-
tion et en contexte le lecteur-récepteur selon les deux types d’advance organizers
proposés par Ausubel (1963) relatifs aux contenus déja familiers ou nouveaux. En
ce sens, le premier texte présente un énoncé général susceptible de proposer le ca-
dre de structuration des connaissances fournies ensuite. Le second texte n’anticipe
pas vraiment cette structuration mais est plutdt une amorce qui situe le champ de
connaissance et prévient du contenu spécialisé, éventuellement étranger.

Mais en valorisant une pédagogie de la réponse qui souligne ce que le ré-
cepteur ne sait pas encore et ce qu’il va découvrir, ces introductions n’impliquent
pas le lecteur. En raison de cette faiblesse, cette option n’a pas été finalement re-
tenue au profit d’un dialogue sous forme d’une question-réponse entre un enfant et
un spécialiste. La question d’enfant suscite une observation singuliere ou un éton-
nement afin d’inciter la lecture de la suite. Le spécialiste initie la connaissance
présentée en attirant I’attention du lecteur sur les points fondamentaux, des regis-
tres descriptif ou explicatif. L’exemple du dialogue introduisant la page titrée « le
scaphandre autonome » illustre cette orientation. Trois idées majeures sont initiées
par la question : ’intérét du transport de I’air pour la mobilité du plongeur ; le
probleme de la respiration en profondeur ; les relations entre la pression de I’air et
la nécessité de la solution technique du détendeur.

Question : Qu’y a-t-il dans les bouteilles, Pr Colza ?
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Réponse : De ’air comprimé ! En transportant 1’air dans des bouteilles, les plon-
geurs sont libres de leurs mouvements. Toutefois respirer sous I’eau grace a 1’air comprimé
reste une délicate affaire de pression. Le détendeur est la solution !

Le nombre tres réduit de signes imparti a cet échange implique de hiérar-
chiser les connaissances considérées comme essentielles et présentées dans le
corps de la page et donc d’aborder celles jugées de moindre importance dans les
rubriques. La mobilité du plongeur en filigrane de la désignation « scaphandre au-
tonome » s’oppose en effet aux solutions techniques antérieures du scaphandrier
relié a la surface par un long tuyau. Ce point historique est alors traité dans une
des vignettes avec un dessin sommaire de I’équipement lourd et une breve 1égende
situant I’apport de I’invention du commandant Cousteau.

Le dilemme des appuis et des obstacles

L’énoncé de la question-réponse est concu pour créer une structure séman-
tique d’attente dans le systeme cognitif du lecteur mais aussi pour situer 1’apport
nouveau par rapport a sa connaissance initiale. Selon les objets et en fonction des
données disponibles sur les représentations initiales ou les préconceptions, la
question renvoie éventuellement a un constat familier ou a une expérience sensible
tout en indiquant la différence avec ce déja connu. C’est le cas du texte de la page
centrée sur la plaque a induction dont la question évoque une expérience contre
intuitive et un constat a priori inconcevable. Il s’agit ainsi de prendre en charge un
obstacle.

Question : La casserole chauffe, mais la plaque presque pas. C’est incroyable, Pr
Siphon ?

Réponse : Sous la plaque, il y a des sortes d’aimants qui excitent I’acier de la casse-
role. Celle-ci devient vite tres chaude. La matiere de la plaque, elle, n’est pas excitée ; c’est
la chaleur communiquée par la casserole qui la fait tiédir.

La priorité de ce phénomene conduit alors a privilégier 1’explicitation de la
cause de la chaleur : I’excitation ou non des électrons selon les matériaux. Avec
cette visée, le propos est alors circonscrit avec une partie centrée sur le principe,
une partie sur des précisions d’ordre fonctionnel et une bulle du professeur :

Principe

Le fait-tout est en acier magnétique. S’il est plongé dans un champ magnétique, les
électrons de I’acier s’agitent.

1. Le courant électrique qui traverse les fils des bobines crée un champ magnétique

2. Les électrons de ’acier du fait-tout s’agitent et s’entrechoquent.

3. Cette agitation crée de la chaleur.

Bulle
Une casserole en verre ne chaufferait pascar elle est insensible a l'effet de
I’aimant !

Commentaires complémentaires

Pour régler la température, il suffit d’augmenter ou de diminuer le champ magnéti-
que. Ainsi, les électrons sont plus ou moins agités.
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La table de cuisson est en verre spécial qui ne se dilate pas a haute température.
Sous la plaque, des bobines de fil de cuivre sont parcourues par le courant électri-
que.

Ce contenu est déterminé par la spécificité des plaques a induction dont le
principe s’oppose a leurs concurrentes utilisant le chauffage par conduction ou
rayonnement. Il est fondé sur I’analyse d’une enquéte exploratoire menée aupres
d’éleves de dix a quatorze ans a qui est demandé de lire une notice explicative et
illustrée de la plaque a induction® puis de reformuler le fonctionnement et de don-
ner leur avis sur ce document. Ces réactions recueillies avec un protocole grossier
sans ambition scientifique permettent de faire état des appuis et des obstacles de
lecture et de compréhension. Ils informent alors la décision sur la pertinence du
contenu de la page. A cet égard, les réponses des lecteurs potentiels mettent en
évidence :

- 'intérét du dessin mais la difficulté de compréhension des termes :

« J’ai pas tout a fait compris, car il y a trop de mots difficiles & comprendre (ex :
thermique, induction, vitrocéramique...). Mais le dessin m’a permis de comprendre la
chose. »

«J’ai compris le fonctionnement mais il y a des mots compliqués. Le dessin m’a
aidé a comprendre. »

« Je vois comment ¢a marche, mais il y a des choses que je ne comprends pas. »

« J’ai compris comment ¢a fonctionne, mais je n’ai pas compris certains mots. »

« Le dessin sert un peu pour s’imaginer ».

« Le dessin peut servir a se repérer dans le texte ».

- I’existence de deux confusions voire d’obstacles liés aux connaissances
convoquées par les jeunes lecteurs : I’association « magnétique » et « attraction a
distance » ; la fonction des éléments :

« Le champ magnétique attire les casseroles qui sont en acier. »

« Elle sert a quoi la plaque vitrocéramique si elle ne chauffe pas 7 »

Ces données conduisent a composer la page documentaire en présentant
trois autres types de plaques de cuisson au fonctionnement différent. Le contenu
de la page est alors circonscrit au principe de chauffage : il s’agit essentiellement
d’expliquer I’excitation de la matiere au niveau microscopique par 1’effet du
champ magnétique et de souligner la différence de cet effet selon les matériaux
ferreux et les céramiques (le verre, la porcelaine...). Simultanément, faute d’espa-
ce disponible, I’induction électromagnétique est seulement présentée dans cet
exemple particulier sans pouvoir étendre ses usages a d’autres objets tels que les
ralentisseurs des poids lourds ou des trains, les chargeurs électriques sans con-
tact...

La mise en illustration est étroitement liée a cet apport de connaissance
prioritaire. Le champ magnétique et ’excitation de la matiere sont alors visualisés
par des tracés explicitant ces phénomenes invisibles. Les couleurs, le rouge pour
le champ magnétique (sous et au travers de la plaque) et le gris pour les courants
induits (dans le matériau de la casserole) mériteraient vraisemblablement d’étre

¥ La notice est un texte court avec Iillustration disponible :
http://www.linternaute.com/science/technologie/comment/05/induction/comment-induction.shtml
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inversées car elles sont sources de confusion en raison de 1’association implicite
du rouge au chaud.

Le dilemme du seuil et de la frontiere

Comme déja dit, I’'impact médiatique souhaité n’est pas limité a la mise en
évidence des phénomenes scientifiques. L’analyse fonctionnelle constitue un
contenu spécifique du domaine technologique avec les distinctions entre fonction
d’usage et fonction technique. Ces descriptions peuvent €tre complétées par
I’énoncé des conditions de fonctionnement et des lois régissant les phénomenes.
Pour la conception a la Cité des sciences et de I’industrie d’un atelier pédagogique
consacré aux turbines, ouvert a différents publics novices ou spécialistes, Poiret et
Voullezot (1987) précisent ces approches complémentaires et hiérarchisées. En ré-
férence aux travaux de Deforge (1985) consacrés a la génétique des objets indus-
triels, ils distinguent un premier registre qui permet de situer les turbines dans la
sphere de ses usages et du milieu sociotechnique de 1’objet et de sa famille (défi-
nie comme 1’ensemble des objets assurant la méme fonction d’usage). Le deuxie-
me registre concerne les fonctions techniques. Les turbines sont alors assimilées a
des machines tournantes tout en distinguant les différentes lignées selon la posi-
tion de leur axe. Le troisieme registre est centré sur 1’optimisation de la forme des
pales et de la fréquence de rotation, étudiée avec les lois et modeles scientifiques
de I’écoulement du fluide et de sa viscosité.

Si pour un ouvrage destiné aux jeunes, ce dernier registre est exclu, I’expli-
cation peut se situer parmi les deux premiers. Un extincteur peut etre considéré du
point de vue de la réponse a un besoin : sa fonction d’usage est de projeter une
substance qui stoppe la combustion. II peut aussi étre considéré du point de vue de
ses composants et des fonctions qu’ils remplissent : ses fonctions techniques sont
de contenir un fluide et de I’expulser a haute pression. Dans la méme logique un
moteur peut etre considéré comme un organe de puissance mettant en mouvement
de nombreux appareils ou bien comme une machine qui transforme 1’énergie élec-
trique en énergie mécanique. Tout objet peut ainsi etre expliqué selon ces points
de vue emboftés qui délimitent ce que 1’analyse fonctionnelle désigne par frontiere
d’étude.

L’analyse de plusieurs documents explicatifs du réfrigérateur (publiés dans
les ouvrages et sites) révele cette délimitation différente qui mele ou distingue la
fonction de conservation des aliments avec éventuellement des développements
sur leur dégradation et le principe du transfert de chaleur. Le dilemme de I’auteur
se situe dans le choix de I’explication du réfrigérateur considéré comme une ma-
chine thermique avec ses parentes que sont le congélateur, le climatiseur, la pati-
noire, la pompe a chaleur... ou bien considéré comme une armoire réfrigérante a
la température régulée. Le contenu de la page est ainsi susceptible de développer
principalement un objet spécimen, une catégorie d’objets, leur fonctionnement
grace au changement d’état d’un fluide aux caractéristiques spécifiques ou encore
le cycle de ce fluide haute et basse pression et sa régulation exigeant un moteur et
compresseur, un détendeur, une tubulure, un thermostat et un apport d’énergie.

La solution retenue est hybride. A la suite de I’introduction précisant qu’un
réfrigérateur n’est pas tout a fait une machine a faire du froid, I’explication est
structurée en sept étapes initiées a partir de 1’action de 1’usager puis chronologi-
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quement repérées et associées aux organes identifiables sur le réfrigérateur repré-
senté « déshabillé » :

1. On ouvre la porte pour mettre des aliments au frais. Comme la température inté-
rieure augmente, le thermostat déclenche le compresseur. Le fluide est mis en mouvement.

2. Les aliments transmettent leur chaleur au fluide glacé au niveau de 1’évaporateur.
En chauffant, le fluide devient gazeux.

3. Le fluide frigorigene tiédit avant de retourner au compresseur.

4. Dans le compresseur, le gaz est comprimé, ce qui le chauffe, et il est propulsé
dans le condenseur.

5. Le fluide se refroidit dans le long serpentin extérieur du condenseur. Il redevient
liquide.

6. Dans le détendeur, le diametre du tuyau augmentant, la pression du fluide dimi-
nue : il est alors tres froid. Liquide et glacé, il remonte vers 1’évaporateur.

7. Le cycle recommence jusqu’a ce que la température soit assez basse. Le thermos-
tat arréte le compresseur. La température intérieure est ainsi maintenue constante pour
conserver les aliments.

Indéniablement cette formulation est ambitieuse pour les plus jeunes lec-
teurs car I’explication contraint de meler le fluide et son état. Une tentative
d’évaluation permet d’estimer 1’impact sur les lecteurs. A partir d’une exploration
analogue a celle consacrée a la plaque a induction, pour la quasi-totalité des en-
fants de onze ans, un réfrigérateur est une armoire qui protege les aliments par le
froid. La production du froid est imaginée ou congue en associant les deux orga-
nes vus ou identifiés que sont la prise électrique et un ventilateur. Son fonction-
nement est alors expliqué grace a I’analogie d’un ventilateur, parfois avec la né-
cessité d’un moteur :

« Un réfrigérateur fonctionne avec un moteur qui souffle du froid. »

« Grace a un ventilateur alimenté par de 1’électricité, le ventilateur produit de 1’air
froid. »

« Le réfrigérateur marche grace a 1’électricité qui fait tourner un ventilo qui réfri-
gere les aliments. »

«1I faut le brancher pour qu’il fasse du froid. Grace a I’électricité, un ventilateur
peut se mettre a fonctionner. C’est ce qui va permettre de faire du froid. »

Ces déclarations générales évoquent parfois une « machine » dont le mys-
tere demeure total. En aucun cas, et sans surprise, le réfrigérateur n’est assimilé en
tant que machine thermique avec une source chaude et une source froide.

« Le réfrigérateur marche avec de I’électricité qui fait fonctionner une machine
pour faire du froid. »

« A I’électricité, avec une espece de machine qui fait que a la place de la chaleur, il
y a du froid qui en sort. »

« Le réfrigérateur doit avoir des plaques pour produire du froid. »

« Un réfrigérateur marche grace a un compresseur qui produit du froid. »

«Un frigo marche avec un moteur qui fait du froid peut &tre un ventilateur et je
crois qu’il y a de I’eau qui rentre pour que ¢a fasse de la glace et on le branche. »

Les restitutions écrites des meémes enfants apres lecture de cette page de
I’ouvrage, renseignent sur ce qu’ils identifient :
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« Le réfrigérateur prend la chaleur des produits et 1’éjecte, c’est pour cela qu’il fait
chaud derriere un réfrigérateur. »

«Il'y a un fluide frigorigéne (du liquide) qui circule par des tuyaux et produit le
froid dans le réfrigérateur. »

L’analyse différentielle des réponses indique des progres. Ainsi le seul
éleve qui mentionnait le compresseur, précise son point de vue.

« Le réfrigérateur marche grace a un compresseur qui a un fluide qui est comprimé
et chauffant. Grace au détendeur, le fluide chauffant est devenu froid. Le thermostat est
comme un variateur qui donne 1’ordre de dire au compresseur du moins froid au plus
froid. »

Si la plupart des enfants, par leurs propos, expriment des réponses plus ri-
ches que leurs propos initiaux, leur compréhension reste seulement partielle. Ils
semblent exprimer que le processus repose sur des changements d’état. Toutefois,
des confusions sont identifiables, par exemple a propos de la régulation du sys-
teme automatique :

« Un réfrigérateur marche avec du fluide qui se transforme en froid ; a chaque fois
qu’on ouvre la porte, du fluide rentre et fait du froid avec un compresseur ; 1’air chaud
monte, 1’air froid descend. »

L’amplification des réponses immédiates des lecteurs est notable méme si
leurs textes demeurent confus avec des difficultés a isoler la circulation du fluide,
celle de I’air a I’intérieur de I’enceinte, les changements d’état du fluide alliant va-
riation de température et de pression et donc a rendre compte de la complexité du
fonctionnement invisible de cet objet.

3.5. Le dilemme entre le ludique et I’instructif

Des jeux sont insérés dans les coffrets de vente de I’ouvrage ou bien sont
commercialisés d’une facon indépendante. Ces «labos » qui utilisent la réalité
augmentée valorisent une approche ludoéducative. Ils proposent de manipuler
pour découvrir, simuler pour comprendre, jouer pour apprendre... a la facon des
propositions éditoriales pour la jeunesse qu’ont été autrefois les célebres expérien-
ces amusantes de Tom Tit ou les serious games contemporains. Pour le labo
« électricité », le jeu consiste a placer les organes (générateurs, lampes, mo-
teurs...) dans les emplacements du schéma présenté sur 1’écran de 1’ordinateur
afin de remplir la mission fixée. Les quatre scénarios successivement proposés
dont deux sont reproduits ci-dessous (Figures 2 et 3) illustrent ces ambitions. Ils
renouvellent les activités manipulatrices bien connues a 1’école sous I’intitulé
« piles — ampoules » qui portent principalement sur les notions de circuits électri-
ques définis en tant que « chaine ininterrompue de conducteurs », de générateurs
et de récepteurs, de circuits ouverts et fermés, avec la distinction des montages en
série et en dérivation. Pour 1’école, des logiciels de simulation tels que Crocodile
Clip Elementary permettent aux éleves de réaliser rapidement des expériences ou
essais avec un générateur, des interrupteurs et des récepteurs. La conception d’un
jeu qui survalorise I’approche récréative, doit donc se distinguer d’une activité ou
d’un laboratoire scolaire. Les concepteurs souhaitent en ce sens mettre en activité
les enfants dans des situations originales de pilotage d’un réseau électrique, de
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montage d’un éclairage public, de construction d’une chafne de transformation
d’énergie...

Figure 2 : Mission : Eclaire la vitrine du marchand de jouets et celle de la pizzeria. Atten-
tion au court-circuit ! Les composants disponibles dans les tiroirs de gauche ont été dépla-
cés et positionnés sur le montage aux emplacements repérés.

Or, si I'intention ludique est satisfaite par ces jeux, les notions transmises
sont discutables a deux niveaux. Le premier concerne les enjeux de sécurité dans
les constructions électriques. Le second est propre aux contenus mémes qui assi-
milent les courants forts et les courants faibles et qui réduisent les circuits, présen-
tés sans dispositifs de protection. Ainsi la question majeure porte sur la référence
des taches proposées. Il ne s’agit ni d’un laboratoire scolaire, ni d’une situation
d’ingénierie électrique mais d’une mise en scene des lois de I’électrocinétique
dans un contexte original qui crée une impression de réel (fig. 2 : montage en série
de I’éclairage public). Pour autant, il ne s’agit pas d’une simulation mais d’un
« faire semblant » suscitant des essais avec des positionnements ou des déplace-
ments d’objets. En raison du détournement des conditions de fonctionnement, ces
actions sur les objets et les phénomenes sont alors susceptibles de contrarier
I’élaboration d’un modele du circuit électrique. Martinand (1992) attire 1’attention
sur ces risques liés au décalage entre une familiarisation empirique et un modele
sous-jacent du circuit électrique en cours d’élaboration.

Le dilemme et la concurrence entre 1’approche ludique et 1’approche ins-
tructive est au cceur de ce jeu qui certes suscite une activité intellectuelle et des ta-
tonnements stimulants mais dont les situations imaginaires risquent de dénaturer
le contenu pris en charge et de simplifier a I’exces la réalité du fonctionnement.
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Figure 3 : Mission : Fais fonctionner le distributeur de boissons et le projecteur
sans allumer la salle de cinéma.

L’ENSEIGNABLE ET LE VULGARISABLE

L’analyse par un co-auteur de I’ouvrage « comprendre comment ¢a mar-
che » met en évidence les dilemmes essentiels rencontrés dans cette création. Elle
explicite les décisions contrdlées sur le contenu communiqué et attentives a son
attractivité et a ses conditions d’appropriation. Les problemes apparaissent tres
voisins de ceux de I’enseignement et portent sur les registres pédagogiques, psy-
chologiques, épistémologiques et curriculaires. Les dilemmes rapportés consti-
tuent des sources de discussion de solutions alternatives et d’analyse de leurs im-
plications. Les ingénieries didactique et médiatique sont alors tres proches dans la
détermination des possibles. C’est dire que la frontiere entre I’enseignement et la
vulgarisation est particulierement poreuse méme si les modalités d’appropriation
demeurent différentes selon la position distincte des curseurs de I’instruction et de
la distraction (distincte d’amusement). Cette complicité de 1’auteur et de I’ensei-
gnant n’est pas nouvelle ; elle était mentionnée en termes de conceptions initiales,
d’obstacles, de commencements et de références par Richard (1830, préface VI)
dans son ouvrage « La science enseignée par les jeux » :

On convient généralement que les plus grandes difficultés que rencontrent ceux qui
se livrent a 1’étude de la mécanique proviennent des idées tout-a-fait fausses qu’ils s’étaient
formées sur I’équilibre et le mouvement ; de sorte qu’ils se trouvent en quelque sorte dans
la nécessité de démolir d’un coté a mesure qu’ils construisent de ’autre, de débarrasser le
terrain de ses mauvaises herbes a mesure qu’ils avancent. Or, c’est en liant la théorie du
choc des corps au jeu des billes, celle du pendule a I’escarpolette, 1a décomposition des for-
ces au cerf-volant, les lois du mouvement réfléchi et la théorie des projectiles a la balle, la
précession des équinoxes a la toupie, la force centrifuge ala fronde, les lois de la compres-
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sion de I’air ala canonniére, la pression atmosphérique au tire-pavé, et tant d’autres lois ou
théories aux jeux des écoliers, qu’on a cherché a prévenir chez eux le développement de ces
idées fausses, qu’on leur montre dans la cour, I’application de théories qu’ils vont étudier
dans la classe, et qu’en les amusant on essaie de faire naftre chez eux cet esprit observateur
qui est la source des grandes découvertes scientifiques.

Cette suggestion de combinaison ou d’association de 1’impact médiatique
et de ’objectif pédagogique demeure actuelle dans la perspective de complémen-
tarité de ces deux modes de diffusion des sciences et des techniques, avec leurs
contrastes. L’ouvrage de vulgarisation, contrairement au manuel scolaire, main-
tient la distance qui sépare I’équipe de rédaction et son lectorat sans I’intermédiai-
re que représente I’enseignant susceptible de réguler I’activité de 1’éleve, de struc-
turer le contenu abordé qui porte prioritairement les principes de compréhension
des objets selon 1’analyse fonctionnelle et d’évaluer les connaissances, les capaci-
tés et les attitudes. Les spécificités de 1’ouvrage investigué dans sa conception et
sa rédaction porte aussi les limites du vulgarisable par ce media. En effet, les pré-
sentations obligatoirement statiques contraignent a rendre compte du dynamisme
du fonctionnement des objets par des substituts graphiques qui impliquent leur dé-
codage, a la différence d’animations flash par exemple qui mettraient en mouve-
ment les flux de matiere, d’énergie et d’information. De méme, les contraintes ar-
tistiques imposent pour des objets ou systemes peu visuels comme le jeu d’échecs
électronique avec I’algorithme des possibles et I’arbre de décision de son micro-
processeur, des traductions illustrées de ces processus représentés en graphismes
techniques spécialisés. Par-dela ces contraintes, la liberté de choix du contenu
dans cette vulgarisation, permet d’ouvrir les yeux et I’esprit des enfants et des jeu-
nes sur les objets et systemes techniques de leur monde qui, pour la plupart restent
étrangers au monde scolaire car jugés peut-etre d’une complexité inaccessible ou
difficilement intégrables dans un enseignement élémentaire et progressif.

CONCLUSION

Avec ses spécificités et ses limites, ce documentaire pourrait-il franchir la
porte des classes de sciences et de technologie ? Pourrait-il devenir une ressource
pour les enseignements contribuant a 1’éducation scientifique et technologique ?
Deux aspects majeurs semblent limiter le franchissement de la ligne de partage. Le
premier est le statut de I’ouvrage documentaire considéré comme source ou re-
cueil d’informations énoncées mais distinctes des connaissances construites et ap-
propriées. Le second est le contenu de I’ouvrage dont I’approche monographique
le fait ressembler aux manuels de lecons de choses d’autrefois, largement critiqués
pour leur orientation descriptive et pour I’insuffisance présumée de I’activité intel-
lectuelle dans un enseignement livresque.

Ces résistances ou ces freins tendent toutefois progressivement a s’atténuer
grace aux prescriptions scolaires qui valorisent au-dela des seules connaissances,
la joie de découvrir le monde, I’intérét de jouer au chercheur ou a I’ingénieur et la
recherche par les éleves eux-meémes des réponses a leurs questions. Les témoigna-
ges des enseignants de technologie qui introduisent dans leur enseignement — par-
fois d’une fagon dissimulée a leur hiérarchie — ce documentaire et des produits
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grand public tels que les émissions de télévision indiquent une évolution des pra-
tiques. Une étude systématique des ressources mobilisées pour 1’enseignement
scolaire permettrait en ce sens d’identifier les évolutions contemporaines afin
d’étendre le partenariat et la complémentarité de ’enseignable et du vulgarisable,
par le livre, pour I’éducation scientifique et technologique.
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Abstract : With the difference with the research papers focused on the critical
analysis of the products of popular science and technology, the article presents an
« internal » analysis of a practical designing and writing of the encyclopedia for the youth
"understand how it works". This analysis focuses on the decisions made about texts and
illustrations and presents four major dilemmas related to specific media and contents.
Underlining the tension between the constrainst and the possible, the analysis presents the
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