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REVUE DES SCIENCES DE LEDUCATION

Revue des sciences de I'éducation, vol. XII, no 3, 1986

Document

Les moyens audio-visuels et 'enseignement
expérimental de la chimie

Position du probléeme

Pour les spécialistes de 'audio-visuel (2, 3, 4, cette composante de la
technologie éducative ne doit pas se contenter d’étre un simple instrument d'il-
lustration, de motivation, marginalisé par rapport a un enseignement traditionnel
(verbal), mais doit étre intégrée dans un systeme d’enseignement en vue de I'at-
teinte d’objectifs éducationnels préalablement définis.

L’introduction de l'audio-visuel dans 'enseignement doit conduire a une
autre conception de la relation pédagogique (2, 3, 4, 5, 6, 7).

- L'enseignant n’est plus le seul détenteur de I'information.
- 11 doit savoir jouer le role de présentateur et d’interprete.

- 11 doit utiliser les moyens audio-visuels’ comme des éléments favorisant aussi
bien I'expression des étudiants en introduisant le débat entre eux et avec I'ensei-
gnant (pédagogie d’échange) que leur auto-apprentissage.

- L'audio-visuel doit permettre a I'apprenant de «construire sa vérité, d’acquérir
le savoir par I'examen critique des diverses sources d’informations mis a sa dispo-
sition» (expériences, livres, cours compris) (2, 3).

Il s’agit donc de concevoir une pédagogie de 1'audio-visuel ou le moyen, choisi
en fonction de I'objectif a atteindre et non de I'enthousiasme que I'on a pour son
utilisation (8), doit servir de «catalyseur, voire de créateur de pensées et de démarches
intellectuelles. [...} Le temps de 'audio-visuel auxiliaire est révolu» (2).

Chez les enseignants apparait une certaine réticence a intégrer cette tech-
nologie a leur enseignement (3, 4, 6, 9).

- L’audio-visuel est jugé peu sérieux car divertissant.
- Il est accusé d’entrainer une certaine passivité chez les étudiants.
- L'enseignant a I'impression d’étre supplanté ou menacé dans sa profession.

- II se sent forcé de modifier son role d’enseignant et ses procédures d’enseigne-
ment, et n'en a ni le courage ni I'envie.

- II se sent limité dans sa liberté par le caractere plus ou moins contraignant de
certains moyens.
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Pour ce qui est de I'enseignement expérimental de la chimie, en France,
I'utilisation des moyens audio-visuels, mis & part les modeles moléculaires, appa-
rait comme tres limitée (13, 14, 15, 16, 17, 18)°.

Pour quoi faire? Quels moyens? Comment et ou les utiliser? Telles sont
les questions auxquelles nous allons tenter de répondre a partir d’une étude biblio-
graphique portant sur des publications, actes de colloques ... relatifs a I'ensei-
gnement expérimental, parus entre 1969 et 1985 et mentionnant I'utilisation de
moyens audio-visuels?.

Des moyens audio-visuels dans U'enseignement expérimental:
Pour quoi faire

Analyse bibliographique des buts fixés a 'utilisation des moyens audio-visuels

A partir de l'analyse de 57 références (4, 5, 7, 18 a 72) mentionnant
I'utilisation de moyens audio-visuels dans l'enseignement expérimental, nous avons
dégagé 246 formulations (explicites ou implicites) de buts fixés a l'utilisation de
l'audio-visuel dans ce type d’enseignement. Ces formulations ont été rassemblées
en 18 buts qui sont présentés par ordre décroissant de pourcentage de citations
(tableau 1).

On peut regrouper ces différents buts en trois catégories, en fonction du
tole dévolu a l'audio-visuel.

Lre catégorie: moyens destinés a développer des aptitudes, des comporte-
28,1% ments chez 'étudiant

(buts 3(2), 8, 10, 11, 14, 15)
2e catégorie: auxiliaires améliorant la communication d’informations
67,5% (buts 1, 2, 3(1), 5, 6, 7, 9, 12(2), 16, 17)
3e catégorie: auxiliaire simplifiant le travail de I'enseignant et de I'étudiant
4,1% (buts 12(1), 17(2))

Enfin, il nous parait intéressant de signaler que, parmi ces formulations
11,7% indiquent de fagon implicite I'utilisation de I'audio-visuel comme techni-
que au service de l'auto-apprentissage par les étudiants, alors que seulement 5,8%
concernent leur utilisation dans le cadre d’'une pédagogie d’échange (il semble
que le premier pourcentage soit en fait sous-évalué (voir infra, Organisation de
Vutilisation des moyens audio-visuels).

Commentaires
Il ressort de cette analyse que:

- L’audio-visuel est introduit dans I'enseignement expérimental avec comme prin-
cipales finalités:
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Tableau 1

Les buts fixés a I'utilisation des moyens audio-visuels dans

I'enseignement expérimental

423

n° d’ordre Buts % de-
citations*

1 — Introduire / Présenter une technique ou une procédure 15,0

2 — Introduire / Présenter la théorie relative a la 9,6
manipulation

3(1) — Guider I'étudiant dans ses activités (instructions) 9,2

3(2) — Permettre une remédiation ou un renforcement 9,2

5 — Introduire / Présenter la manipulation 8,8

6 — Montrer une démonstration / Remplacer I'expérience en 7,9
vue d'accroitre 'efficacité de sa présentation

7 — Amener des informations complémentaires ou plus 7,1
variées

8 — Intégrer représentations visuelles et expériences en vue 6,3
d’accroitre la compréhension ou la motivation

9 — Permettre a tous les étudiants de recevoir les mémes 4,6
informations

10 — Encourager la participation active de 'étudiant a 4,2
I'interprétation, a la découverte, a la résolution de
problemes

11 — Soutenir I'intérét ou la curiosité 3,8

12(1) — Eviter la répétitivité de la présentation par I'enseignant 3.3

12(2) — Anticiper les difficultés connues et en permettre la 3,3
résolution ou la discussion

14 — Introduire / Contribuer a une discussion de groupe ou 2,5
avec l'enseignant

15 — Permettre a I'étudiant de se concentrer sur 2,1
I'interprétation et la résolution d'un probleme

16 — Apporter un maximum d’informations dans un 1,2
minimum de temps

17(1) — Introduire une dimension industrielle, historique ou 0,8
technologique, dans I’enseignement expérimental

17(2) — Diminuer les manipulations de routine (par I'étudiant) 0,8

* Nombre de formulations / nombre total de formulations recensées.

* de servir a la présentation des différentes notions relatives a la mani-
pulation (buts 1, 2, 3(2), 5, 6: 50,5% des citations),
* de guider, d’encourager I'étudiant dans la réalisation de la manipulation,
la résolution d'un probleme (buts 3(1), 8, 10, 11, 12(2), 14, 15: 31,3%
des citations).

- L'audio-visuel est plutdt congu en tant «qu’auxiliaire didactique» destiné a
accroitre l'efficacité dans les apprentissages: c’est-a-dire, en accord avec Frazer (8),
permettre «un maximum d’apprentissages avec un minimum d’effort, tant de la
part des étudiants que des enseignants».
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- L'audio-visuel est surtout un moyen de permettre un enseignement expérimental
individualisé dans le cadre de «laboratoires ouverts» (73). Son utilisation comme
instrument au service de la discussion, de la relation de groupe apparait trés
limitée.

On peut donc conclure que mis a part pour quelques rares exceptions -
citons le cas particulier de Brewer (7) ou I'audio-visuel est la base d’'une méthode
pédagogique particuliere (Self Instructional Modules and Interactives Groups)- le temps
de I'audio-visuel auxiliaire est loin d’&tre révolu!

Quels moyens? Comment les choisir?

Les moyens utilisés dans l'enseignement expérimental

En nous inspirant des systemes de classification déja proposés (2, 8), nous
adopterons une classification des moyens audio-visuels en six catégories: visuel;
audio; visuel projeté; audio-visuel projeté; audio-visuel T.V.; audio-visuel inte-
ractif.

La nature des supports appartenant a ces différentes catégories et leur pour-
centage de citations dans les articles analysés sont reportés dans le tableau 2.
Quelques remarques s’imposent.

a) Les «objets» visuels (modeles, maquettes, échantillons réels) n’ont pas
été pris en compte pour le calcul des pourcentages de citations. En effet, I'uti-
lisation des modeles (moléculaires ou cristallins) comme «matériel» sur lequel
reposent de nombreuses manipulations (74) aurait modifié trop fortement les
résultats (les échantillons réels et les maquettes sont par contre tres peu utilisés).

b) Mis a part I'audio-visuel interactif qui en est au stade de la création, de
I'expérimentation, les différentes catégories de moyens audio-visuels semblent
également appréciées par les enseignants.

N

¢) «L’audio-visuel léger», c’est-a-dire facile a transporter, a manipuler,
pouvant étre interrompu a chaque instant par I'enseignant ou ’étudiant, est large-
ment prépondérant: 93,5% des citations (ont été exclus de cette appellation:
fondu-enchainé, film 16 mm, vidéodisque).

Les enseignants semblent vouloir «garder a la pédagogie cette indispensable
dimension humaine sans laquelle il n’y a pas de fertilisation d'un intellect par un
autre» (4).

Les possibilités offertes par Uutilisation des différents supports

Avant de présenter les différents supports (par ordre décroissant de pour-
centage de citations), il nous parait important de signaler qu’ils sont le plus
souvent accompagnés de documents écrits (5, 7, 22, 70, 75). Ces documents
peuvent étre des «documents guides», actifs, dirigeant I'étudiant dans la conduite
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de son travail, ou de simples documents de références, mais dans tous les cas ils
reproduisent (en totalité ou en partie) les figures, schémas, photos, utiles a I'étu-
diant pour une bonne compréhension de la manipulation.

a) Vidéo-cassette (20,4%) (8, 24, 70)

Les vidéo-cassettes sont utilisées:
- Pour montrer, en moins de temps qu'une démonstration réelle, le fonction-
nement de techniques longues (distillation, cristallisation...).

- Pour présenter des procédures expérimentales, des techniques de laboratoire: il
est possible d’'insister sur une partie d'un montage, d’un appareil, de centrer
l'attention sur les gestes importants, etc.

- Pour présenter des manipulations difficilement réalisables par les étudiants car
nécessitant 'utilisation de matériel coliteux ou pour des raisons de sécurité.

Le succes que rencontre leur utilisation est d a de multiples causes: anima-
tion de la représentation visuelle, production (et copies) aisée par les enseignants,
colit non prohibitif, usage souple, etc.

Tableau 2

Les moyens audio-visuels utilisés
dans l'enseignement expérimental

Classe Nature des supports % de citations
Visuel — modele, maquette, échantillon réel non pris en compte
— poster / affiche 8,6
— photographie 8,6
Audio — cassette pour magnétophone 19,3
Visuel — diapositive 11
projeté — transparent sans mouvement 3,2
— film a vues fixes 3,2
— film 2a boucle iavec mouvement 6,4
23,8
Audio- — diaposon™ 6,4
visuel — diaporama fondu-enchainé sans mouvement 1,1
projeté — films a vues fixes, a boucle 6,4
Sonorisés avec mouvement 3,2
—fi isé
ilm sonorisé 17,1
Audio- — vidéo-cassette 20,4
visuel T.V.
Audio- — vidéodisque 2,2
visuel
interactif

" . w
Montage de diapositives sonorisé
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b) Cassette pour magnétophone (19,1%) (7, 22, 70, 75)

Les cassettes pour magnétophone ne sont généralement jamais utilisées
seules. Elles constituent I'élément de base de la technique d’enseignement appelé
«audio-tutorat» (donc dans le cadre d'un enseignement individualisé), en combi-
naison étroite avec un document «guide» et en association avec d’autres médias.
Leur écoute est entrecoupée par la réalisation de diverses taches: réalisation de
montages, de mesures, de calculs, visionnement d’autres auxiliaires audio-visuels,
recherche d’informations, lecture de documents, guides, discussions avec I'ensei-
gnant ou en groupe, etc.

L’enseignant y enregistre un message dans le but de diriger I'apprentissage
par des consignes, des rappels, des renforcements, des compléments d’information,
etc.

¢) Projections fixes (17,4%) (2, 8): film fixe, diapositive, transparent.

- Le film fixe peut servir a la démonstration, a 'entrainement, a la présentation
d’un raisonnement ou d’'une technique. Le plus souvent il est accompagné d’une
brochure donnant de nombreux détails, voire le texte d’'un commentaire soigneu-
sement rédigé.

- Une série de diapositives permet la sélection de 'une (ou plusieurs) d’entre elles
au détriment de 'ensemble pour la (les) soumettre a I'analyse.

La diapositive sert le mieux l'observation détaillée, la réflexion critique,
I'interrogation, la discussion. Elle doit étre préférée lorsqu’on a a présenter une
image tres fouillée, riche en détails.

- Le transparent convient pour la projection de schémas, de graphes, de diagrammes,
de silhouettes ou d’objets translucides (extrémement lisibles pour les aspects
géométriques), etc. Par les possibilités de superpositions qu’ils offrent, ils sont
tres utiles pour la synthése ou I'analyse de diagrammes, de schémas complexes.

Ces trois formes de projections fixes ne constituent pas des documents
autonomes: I'intervention de I'enseignant est nécessaire. Elles sont le plus souvent
utilisées pour I'introduction de discussions de groupes.

d) Les éléments visuels (17,2%) (5, 8, 2, 706): objets réels, modeles, photo-
graphies, posters.

- La présentation d’objets réels (cristaux, appareils ouverts, piles ou accumulateurs
«éventrés», etc.), accompagnée de leur schématisation, semble plus efficace et
plus motivante que leur simple description. Des vitrines de présentation peuvent
étre envisagées.

- Si ces «objets» sont trop encombrants ou difficiles 2 montrer, une maquette
peut étre présentée (17, 45): maquette du procédé de contact, maquette d'une
unité de fabrication, maquette illustrant le principe de fonctionnement d’un appa-
reil, etc.
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La maquette présente I'avantage de pouvoir simuler, lorsqu’elle est animée,
le fonctionnement d’un dispositif, de faire réfléchir a I'agencement des divers
éléments d’'un systeme.

- Lorsque le sujet étudié est a trois dimensions (cristallographie, structures molé-
culaires, etc.) il faut que I’étudiant manipule des modeles (et les schématise a
deux dimensions').

- Si I'on veut susciter un travail d’observation personnelle détaillée, I'utilisation
de photographies est préférable a la projection de diapositives.

- Enfin, la présence dans les lieux de passage ou de travail des étudiants d’affiches
didactique (posters) ayant une relation avec les themes abordés, le matériel utilisé,
lors des travaux expérimentaux permet:
* un apport permanent d’information (techniques opératoires, matériels ou
dispositifs expérimentaux, etc.): documents de références,
* de susciter la réflexion: documents d’'imprégnation, de motivation relatifs
au probleme abordé,
* de présenter une synthese des résultats obtenus, etc.

e) Le montage audio-visuel (13,4%) (2, 8, 21): diaposon, diaporama fondu-
enchainé, film a vues fixes sonorisé.

La mise au point d’un tel montage prend beaucoup de temps et nécessite
le respect de certaines regles. La fagon de le concevoir doit étre différente selon
que l'on désire informer, motiver, faire acquérir une technique ou un procédé. Il
ne faut donc y recourir qu’'a bon escient.

11 se justifie:
- lorsque son message exige un présentateur spécialisé, un texte soigneusement
préparé,
- lorsque la synchronisation image-son exige une rigueur telle qu’elle ne pourrait
étre atteinte par le professeur,
- lorsqu’on veut sensibiliser les étudiants a un probleme,

- lorsqu'on veut créer une unité audio-visuelle d’enseignement individualisé
(rattrapage ou apprentissage d’'une technique).

f) Les films (9,6%) (2, 6, 22, 23)
Leur utilisation ne se justifie que si le mouvement est nécessaire.

- La présentation de films 16 mm posant des probléemes d’ordre matériel, son
utilisation pour l'enseignement expérimental est trés marginale. Par exemple:
* présentation en discussion par des spécialistes du sujet devant étre abordé
lors des travaux expérimentaux (au cours d’une séance préparatoire ou juste
avant de manipuler),
* sensibilisation aux problemes de sécurité.
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- Par contre, le film super-8, dont la réalisation par I’enseignant, voire par 'étu-
diant, est aisée, est utilisé, le plus souvent sous forme de film a boucle:
* pour montrer des phénomenes réels, impossibles a réaliser au laboratoire,
* pour présenter des procédures opératoires nécessitant I'animation,
* pour présenter I'évolution d’un systeme chimique dans le temps, etc.

- Il est de courte durée (trois a quatre minutes) et ne traite que d’un point précis
du sujet abordé lors des travaux expérimentaux.

- Il est le plus souvent utilisé en auto-enseignement (ou par petits groupes), mais
il permet également a I'enseignant d’introduire une discussion.

- Il est parfois utilisé comme document permettant la réalisation de mesures sur
I'écran de projection.

8) Le vidéo-disque (2,2%) (27, 28)

Tout document audio-visuel projetable peut étre transféré sur vidéo-disque.
Il peut étre utilisé comme chacun de ces supports, et donc présenter chacune de
leurs caractéristiques. Mais son utilisation présente des avantages spécifiques,
comme:
- possibilité de stocker un tres grand nombre d’images fixes ou animées,
- possibilité de recherche rapide d’'une image donnée,
- possibilité de rester sur une image durant un temps illimité sans usure du
support,
- possibilité de couplage avec un micro-ordinateur.

Cette derniére caractéristique permet d’intégrer I’enseignement assisté par
ordinateur et 'enseignement assisté par multimédias, et donc d’accroitre fortement
les possibilités de chacune de ces techniques d’enseignement: 1'audio-visuel devient
interactif!

L’étudiant peut alors:
- choisir le matériel qu’il désire écudier,
- choisir son domaine d’étude pour une manipulation donnée: théorie, procédure
expérimentale, précautions, exercices, interprétation des résultats, etc.,
- obtenir une rétroaction immédiate concernant l'atteinte des objectifs, etc.

Le temps passé par 'étudiant a 'apprentissage d'une procédure, d’'un concept
est alors notablement diminué (27).

Comment les choisir?

Le choix d’'un médium, du support, dépend de nombreux facteurs: contenus
scientifiques, information a transmettre, objectifs pédagogiques, méthodes d’en-
seignement, contraintes (financieres, matérielles, etc.). Nous présenterons (figure
1) un organigramme permettant de guider de fagon systématique l'enseignant
dans cette opération délicate.
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Organisation de Uutilisation des moyens audio-visuels

Analyse bibliographique
a) Mode d'exploitation

Les moyens audio-visuels sont avant tout destinés a un usage individuel
(70,4% des citations), méme s’ils ne servent pas de support a un enseignement
individualisé.

Ils sont ensuite présentés en groupe restreints (14,8%) ou en large groupe
(14,8%), mais ne donnent pas nécessairement lieu a discussion.

b) Lieu de présentation

- Ils sont principalement localisés dans des endroits spécifiques.

* Pour 40,4% des citations, dans une «salle de ressources» proche du
laboratoire, soit en libre-service, soit sous la responsabilité d’un tuteur.

* Pour 31,9% dans des salles individuelles qui sont le plus souvent, comme
nous 'avons déja signalé (19), équipées du matériel nécessaire a la mani-
pulation.

- La présentation en salle de travaux pratique est citée dans 27,7% des cas.
) Origine des documents

- Les documents sont pour 80% des références produites par l'enseignant (ou
I'équipe enseignante responsable du laboratoire). Cela permet:
* une présentation personnalisée: voix de l'enseignant, présentation du
matériel qui sera effectivement utilisé ou de la manipulation qui sera effec-
tivement réalisée,
* al’enseignant de n’insister que sur les points, de compréhension délicate,
lui paraissant importants et effectivement en rapport avec la manipulation
qu’il a congue.

- L'utilisation de documents commerciaux ou en provenance d’autres institutions
universitaires se produit (14% des cas) lorsqu’il s’agit de présenter des informations
moins spécifiques:

* généralités sur une technique, une méthode,

* principes théoriques de base,

* documents de sensibilisation, de motivation.

- Enfin, dans quelques rares cas (6%), les étudiants sont associés a la production
des documents dans le but:
* soit de les familiariser avec la manipulation qu’ils vont avoir a réaliser
(appareillage, théorie, difficultés, etc.),
* soit de leur permettre une mise au point sur les techniques qu'’ils ont eu
I'occasion d’utiliser au laboratoire,
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* dans tous les cas, de les entrainer 2 communiquer des informations de
facon claire, attrayante, concise.

En guise de conclusion: quelques suggestions

Si l'audio-visuel n’a pas bouleversé la pédagogie, plus particulierement celle
de l'enseignement expérimental, comme on a pu le croire dans les années 60, il
a par contre contribué quelquefois a sa rénovation. Entre son utilisation comme
simple auxiliaire destiné a accroitre l'efficacité de présentation d’une procédure,
d’une technique et la conception d'une méthode d’enseignement I'intégrant parfai-
tement, les possibilités qu'il offre sont nombreuses.

Le choix entre différents moyens, différents supports, étant fonction de
nombreux facteurs, sera a étudier cas par cas. Il est possible de dégager de cette
étude quelques suggestions, quelques recommandations au sujet de leur utilisa-
tion, de leur conception.

- L'audio-visuel ne doit pas étre un «gadget». Son utilisation, la conception des
documents sont consommatrices de temps et d’argent. Il s’agit donc de réfléchir
dans un premier temps aux objectifs visés par son utilisation: ce qu'il peut apporter
de plus relativement aux apprentissages des étudiants.

- Il ne s’agit pas d’utiliser tel ou tel moyen, tel ou tel document par gotit personnel,
mais en fonction du message a transmettre, de la nature du sujet abordé, du public
étudiant considéré.

- Pour étre parfaitement intégré au laboratoire, l'utilisation de 'audio-visuel doit
étre souple. La priorité doit donc étre donnée a «l'audio-visuel léger».

- Il faut veiller, dans le cadre d'une réflexion sur la méthode pédagogique a mettre
en place, a ménager un équilibre entre 'utilisation individuelle (remédiation,
auto-enseignement, exercices de contrdle, etc.) et collective (discussions sur procé-
dures, modes opératoires, résultats, etc.) des moyens audio-visuels.

- Tout document audio-visuel utile pour la compréhension d’'un concept, d’une
procédure, d'une démarche, d'une technique, doit étre reproduit dans un docu-
ment écrit mis a la disposition de I'étudiant.

- Si la réalisation d’'un document audio-visuel est envisagée’:
* il convient tout d’'abord de s’assurer qu’il n’est pas disponible dans le
commerce ou d’autres institutions,
* sa conception doit étre aussi collective que possible et la participation
des étudiants peut étre envisagée si elle obéit a un objectif pédagogique
précis,
* il faut étre certain de disposer d’une structure locale permettant la produc-
tion d'un document de bonne qualité: I'intérét que les étudiants y porteront
sera accru et le document pourra étre diffusé aupres d’autres universités.
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- Il nous parait important de créer dans la salle de travaux pratiques un «bain
visuel» (affiches, posters, objets) susceptible de motiver mais aussi d’informer
I'étudiant sur les techniques et les sujets abordés.

- Enfin, il ne faut pas oublier d’évaluer I'impact qu'a pu avoir I'utilisation d’'un
document audio-visuel sur les étudiants, sur leurs apprentissages.

Alain Dumon

NOTES

1. Les chiffres en italique entre parenthéses renvoient aux ouvrages correspondants des références.

2. Par «moyens audio-visuels», nous entendrons: «tous les moyens d’enseignement qui ne dépendent pas en premier
lieu de I'écrit pour transmettre une signification» (1).

3. Et ce, malgré les efforts de production, d’information et de formation 2 I'utilisation des moyens audio-visuels
réalisés (9 a 12).

4. Cette bibliographie ne prétend pas étre exhaustive: elle est le résultat d'une recherche non informatisée.

5. Les références 2, 12, 24 peuvent alors étre consultées avec profit.
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