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Résumé

Cet article décrit deux expériences menées sur la lecture de consignes de jeux dont I’ objectif
est de montrer le role de la Mise en Forme Matérielle (Titrage, Indentation,...) dans
I'éaboration de stratégies d’encodage du texte. La 1°° expérience mesure des temps de
lecture alors que la 2°™ enregistre des traces de I’ activité oculaire du lecteur. Globalement,
les résultats font apparaitre que la présence d'une MFM dans la consigne induit un encodage
hiérarchique des informations, facilitant le traitement de la cohérence globale du texte. Cette
stratégie d’encodage hiérarchique est mise en place au début de la lecture lorsque
I"ar chitecture du texte (MFM excepte les informations linguistiques) est disponible au lecteur
comme I’ indiquent les temps de lecture plus importants sur la 1€ phrase. Lorsque cette MFM
n'est pas disponible (texte justifié), la stratégie d’ encodage du lecteur serait davantage
d’ordre temporel, la cohérence du texte étant établie au fur et a mesure de la lecture. Les
résultats sont interprétés a la lumiere du modele ‘Sructure Building Framework
(Gernsbacher, 1988).

Abstract

Two experiments on reading of procedural texts are described with the purpose to show the
role of organisational/spatial layout (Title, paragraph marks...) on encoding strategies
during reading . The first experiment used reading times and the second was an eye tracking
study. Globally, the results show that the presence of a organisational layout on procedural
texts (games rules) induced a hierarchic encoding of text information, it would facilitate the
global coherence process needed for information integration. This hierarchic encoding
strategy is elaborated at the beginning of reading when the text structure is available (text
presented with a layout), reading time are longer on the first sentence. When the structure of
the text is not available (justified text), the encoding strategy was rather temporal, text
coherence would be established progressively during reading. The results are interpreted
according to the Structure Building Framework Model (Gernsbacher, 1988)

Mots-clés : Lecture, Stratégies, Mouvements de Y eux, Texte Procédural.

I ntroduction

Les modéles actuels sur la lecture de texte (Albrecht & O’Brien, 1993 ; Gernsbacher,
1988, Kintsch, 1988, 1998, Just & Carpenter, 1987 ; O’'Brien, Rizella, Albrecht & Halleran
1998 ; Van Dijk et Kintsch, 1983) s accordent sur le fait que la compréhension met en jeu
plusieurs niveaux de représentation du texte: la structure de surface, la représentation
sémantigue et le modéle de situation (ou modéle mental — Johnson-Laird, 1983). La structure
de surface correspond a la forme linguistique du texte (informations lexicales, syntaxiques) ;
la représentation sémantique (ou base de texte) est constituée par la décomposition
propositionnelle du texte et les relations entre ses propositions. Le lecteur ne parviendrait ala
compréhension compléte du texte gu’au niveau du modéle de situation qui représente une
structure intégrée d’informations épisodiques provenant des deux niveaux précédents et de la
mise en cauvre de connaissances spécifiques ou générales du lecteur. La compréhension
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émerge donc de la construction d’ une représentation mentale intégrée fondée sur un principe
de cohérence. Cohérence locale lorsqu’il sagit d assurer la liaison entre les propositions
adjacentes du texte, celle-ci est représentée dans le modele de Kintsch & Van Dijk (1983) par
le chevauchement d'arguments entre les propositions. Cohérence globale lorsgu’il s agit
d’ gjuster les connaissances issues de la base de texte (et aprés applications de regles
sémantiques) aux connaissances spécifiques du lecteur.

Certaines recherches actuelles, portant sur la reconnaissance et le rappel de phrases,
ont montré gque ces trois niveaux de représentation correspondent également a des traces
mnésiques différentes (Kintsch, Welsch, Schmalhofer & Zimny, 1990). La mémorisation de la
structure de surface est observée seulement pour le rappel immédiat et disparait rapidement.
Le rappel de la structure propositionnelle initialement le plus important, décroit dans e temps.
Seule la mémoire du modéle de situation reste stable au bout de trois jours. Hormis cette
simple variation temporelle, I'acces aux différents niveaux de représentation change
également en fonction du type de texte atraiter (Cirilo & Foss, 1980), de la téche a effectuer
(Mills, Diehl, Birkmire, & Mou, 1995) ou de |’ expertise du lecteur (Patel & Groen, 1991 ;
Caillies & Tapiero, 1997). En observant la facilité avec laquelle des lecteurs experts d’'un
domaine sélectionnent I'information pertinente et la stockent en mémoire a long terme,
Ericsson & Kintsch (1995) supposent que les lecteurs experts utilisent des stratégies
d’ encodage fondées sur des indices de récupération issus du domaine de connaissance. Ces
indices de récupération seraient regroupés eux-mémes en structures de récupération qui
seraient activées automatiquement lors de la lecture, permettant un accés rapide a la
signification. En réactivant les indices adéquats, le lecteur expert peut ainsi recréer les
conditions d'encodage et donc accéder tres rapidement al'information lue. Dans la perspective
des auteurs, les indices de récupération sont essentiellement de nature sémantique mais I’on
peut raisonnablement supposer que des indices de surface (comme la MFM) remplissent
également cerble et soient al’ origine de stratégies de lecture.

C'est en particulier ce que suggerent les travaux de Lorch et coll. (Lorch, Lorch et
Inman, 1995, Lorch et Lorch 1996). Ils montrent que lorsgue la structure sémantique d' un
texte est, par exemple, mise en relief par la numérotation des paragraphes, les lecteurs se
rappellent des informations évoquées dans le texte de facon hiérarchique en établissant un
ordre d'acces selon I'importance des informations. Cette hiérarchie suit la structure
thématique élaborée par I’ auteur. Lorsgue le texte n’ apporte pas d’ informations structurales, le
lecteur rappelle les informations de maniéere temporelle, au fur et a mesure de leur apparition
dans le texte. Lorch (1996) attribue cet effet a une différence dans I’ accessibilité a la structure
thématique au moment du rappel. Meyer & Rice (1982, 1989) et Mayer et a (1984) ont
suggéré que les indices de structuration n’ affectent pas seulement la mémorisation du texte
mais également la prise d'information. C'est ainsi qu’ils évoquent la mise en place lors de la
lecture de stratégies d'encodage. Le temps de lecture plus long consacré aux phrases
précédées d’un numéro (Lorch, 1986) plaide en faveur de cette seconde interprétation. Le
point essentiel consiste a montrer qu’ en fonction de la présence de marqueurs organisationnels
dans le texte, les lecteurs seraient amenés a changer de stratégies d'encodage des
informations. Cette position est néanmoins largement hypothétique car s la plupart des
travaux ont porté sur les performances de rappel, trés peu se sont penchés sur la prise
d' information elle-méme qui est susceptible de varier en fonction de la stratégie choisie. Seule
une analyse du comportement des lecteurs en temps réel peut apporter des informations de cet
ordre (a noter toutefois Lorch (1986) avec une analyse des temps de lecture).

L’ objectif des expériences décrites ici est de montrer que la présence de marques de
Mise en Forme Maté&rielle (MFM au sens défini par Virbel, 1986) dans un texte procédural



fournit au lecteur des indices de récupération de I'information en mémoire susceptibles de
guider la prise d’ information du lecteur. La MFM permet en effet de repérer plus facilement la
structure hiérarchique des informations dans un texte, ce qui aurait pour effet d’'induire une
stratégie d encodage plus efficace. En fonction de la présence ou non d’'une MFM, deux
stratégies d’ encodage peuvent étre ainsi prédéfinies:
- Une stratégie d’encodage temporel lorsgue le format de présentation est dépourvu de
MFM (mode justifié). Cette stratégie est fondée sur le principe de stockage séquentiel des
informations et |’ établissement de liens entre les différentes propositions. Dans ce cas,
aucune margue de mise en forme n’'avertit le lecteur au préalable de I’ organisation des
informations dans la consigne et la compréhension de la consigne résulte de I’ efficacité
des liens référentiels et/ou causaux créés entre les propositions linguistiques. En outre,
cette stratégie d’ encodage devrait rendre plus difficile la construction d’ une représentation
sémantique cohérente, nécessitant une mise en perspective des informations par un
repérage de I’ organisation globale du texte.
- Une stratégie d’ encodage fondée sur la structure hiérarchique des informations de la
consigne, cette structure étant repérée par la présence de multiples marques physiques sur
la page (indentation, caracteres gras, titrage...- MFM). La MFM est étroitement liée a
I’ organisation des informations et au déroulement de la procédure, ele devrait faciliter la
construction de la représentation sémantique.

Deux expériences qui portent sur la compréhension de textes a consignes (régles de jeux) ont
été menées analysant respectivement |'enregistrement des temps de lecture et des
indicateurs oculométriques afin d’'évaluer le décours temporel et les stratégies de prise
d’ information en temps réel.

Expériencel: Analyse des Tempsde L ecture

Cette premiere expérience a pour objectif de mettre en évidence différentes stratégies
d’encodage qui dépendraient de la mise en forme des textes. L’ analyse portera sur le recueil
de temps de lecture et sur le rappel indicé. Nous prédisons un encodage des informations
(temps de lecture) plus rapide pour une présentation Sans MFM (i.e, justifiée) avec pour
conséguence un plus grand nombre d’ erreurs lors du rappel. A I'inverse, la présence d’'une
MFM devrait entrainer un traitement supplémentaire lors de |’ encodage et un taux d erreurs
moins important lors du rappel. Afin de noter le réle de la MFM dans I établissement de la
représentation sémantique, |I’adéquation de I'information linguistique avec la MFM est
également manipulée par le biais des segments de textes fournis au lecteur. Nos prédictions
sont que I'appariement de la MFM avec I'information linguistique devrait faciliter la
construction de la représentation sémantique lors de I’ encodage. La structuration hiérarchique
du texte mis en forme devrait faciliter le rappel.

 Meéthodologie:

Participants:

42 étudiants de I'université de Nice-Sophia Antipolis ont participé bénévolement a
cette expérience. Ils éaient tous de langue maternelle frangaise et ne connaissaient pas les
trois jeux présentés.

Matérid linquistique:




Le matériel expérimental, élaboré pour une premiere expérience similaire sur des enfants
(Grandaty, Degeihl, & Garcia-Debanc, 1997), se compose de trois regles de jeux différentes
gui ont des caractéristiques communes : ils se jouent a deux et sur des damiers. Chague régle
de jeu est présentée sous trois formes semantiquement équivalentes :
justifiée a gauche et a droite : aucun repére visuel n'est offert au lecteur pour
structurer les informations du texte mais les données de mise en forme sont remplacées
par des équivalents discursifs.
Semi-mise en forme (MEM1): Les textes sont segmentés en paragraphes
précédés de titres.
Mise en forme (MFM?2) : Les paragraphes de la mise en forme précédente sont
décomposés | e plus possible en sous paragraphes matérialisés par destirets.

Présentation destextes:

La lecture des consignes de jeux s effectue sur écran d’ ordinateur 14’ haute résolution avec
une méthode d autoprésentation segmentée (APS) de type «fenétre mobile». Le texte
préalablement découpé en segments linguistiques (chaque texte contenait 8 segments) est
affiché a chaque appui du lecteur sur une touche du clavier et le temps d’ appui est enregistré.
Au départ, le texte est entiérement masgué par des croix (i.e, chaque caractére est remplacé
par un «x » mais la MFM est conservée) et le lecteur découvre progressivement le texte
segment par segment (voir figure 1). Un nouvel appui provoque |’affichage du segment
suivant et en méme temps le masguage du segment précédent. Le lecteur progresse ains
jusgua la fin du texte. Cette méthode a |'avantage de permettre de controler le flux
d'informations parvenant au lecteur au fur et & mesure de sa progression dans le texte. A lafin
de la consigne, le sujet a soit le choix de relire le texte, soit de passer directement au
guestionnaire. Celui-ci consistait a compléter un texte a trous (voir Grandaty, Degeihl, &
Garcia-Debanc, 1997).

INSERER : Figure 1

Avec cette méthode de présentation, le lecteur peut visualiser la mise en forme des textes dés
le début de lalecture (voir figure2).

INSERER : Figure 2

Afin d’ estimer le role de laMFM dans la construction de la représentation sémantique
du texte, nous avons manipulé également le niveau de segmentation linguistique en rapport
avec la mise en forme matérielle. Soit le segment de texte présenté au lecteur respectait la
MFM, soit la segmentation ne correspondait pas (voir figure 3). La segmentation des textes est
pour la moitié des participants conforme a la Mise en Forme et pour |’ autre moitié ne respecte
pas la Mise en Forme.

INSERER : Figure 3




Méthode :
Les variables dépendantes utilisées dans cette expérience sont :
Phase de lecture :

- Temps de premiére lecture et de relecture par segments. L’ analyse temporelle
est pondérée par e nombre de mots de chaque segment (durée/nombre de mots).

- Probabilité de relecture.
Phase de rappel : Taux d’ erreur dans | e texte atrous.

Le plan d’expérience comprend un facteur expérimental Intersujets (Type de Segmentation
(G2) -Respect / Non-Respect de la MFM) et un facteur Intrasujets (Mise en forme-(F3)-
Justifié, MFM 1, MFM2). Les performances des sujets étant analysés par segment de texte lu
(SG8), nous aboutissons donc au plan Sp; <G> * F3 <SGg>. Des analyses de variance ont été
menées sur toutes | es variables dépendantes.

* Résultats

En fonction de la Mise en Forme, les segments de texte n’ avaient pas la méme longueur ce
qui ne permettait pas de comparer les temps de lecture correspondant. Nous avons donc
neutralisé cet effet de longueur en divisant les temps de lecture de chacun des segments par le
nombre de mots qu’ils contenaient. Les analyses portent ala fois sur les temps de 1%¢ lecture
et sur les relectures successives du méme texte.

Analyse dela 1%®lecture.
Sur I’ensemble des segments, nous n’observons aucun effet principal du type de mise en
forme, ni du type de segmentation (F<1). Par contre, il y auneinteraction significative entrela
Mise en Forme et le type de segment, F(14, 560) = 2,57 p<.001. Le tableau 1 et la figure 4
résument les durées moyennes obtenues par segment ainsi que les tests statistiques associés a
chaque comparaison conditionnelle de I’ interaction.

INSERER : Tableau 1 et Figure 4

La comparaison conditionnelle de chaque effet montre que le temps moyen de premiére
lecture est significativement plus court au début de la consigne sur le segment 1 et 2 pour le
texte justifié par rapport aux diverses mises en forme, F(1, 40) = 5,99 p<.01 (Segment 1) et
F(1, 40) = 6,04 p<.01 (Segment 2). A I'inverse, le temps de lecture est plus long pour le texte
justifié sur le dernier segment comparé aux textes mis en forme, F(1, 40) = 5,55 p<.025
(Segment 8). Le gain de temps réalisé au début de la lecture du texte justifié semble donc
pénaliser le lecteur en fin de texte.

Analyse des Relectures.
Il 'y aaucun effet principal du type de mise en forme, ni du type de segmentation (F<1) mais
comme pour |’ analyse ci-dessus, nous observons une interaction significative entre laMise en
Forme et le type de segment, F(14, 560) = 5,20 p<.001. Les comparaisons conditionnelles



vont dans le méme sens que lors de la premiére lecture. Les temps de relecture sont plus
courts sur le segment 1 lorsque le texte est justifié plutét que mis en forme, F(1,40) = 32,99
p<.001. L’inverse se retrouve en fin de texte mais seulement sur le segment 7, F(1,40) = 8,13
p<.01 et non sur le segment 8 (F<1).

Probabilité derelecture.

L’ analyse de la probabilité avec laguelle un lecteur était amené arelire un texte est réalisée par
la construction d’une matrice de données contenant des 1 lorsgue le texte avait éérelu (i.e, >
1 lecture) ou des O lorsgue le texte n'avait pas éé relu. Il en résulte une interaction
significative entre le niveau de segmentation et la Mise en forme, F(2, 80) = 5,33 p<.01. Les
sujets relisent plus fréqguemment le texte lorsgue la segmentation linguistique ne respecte pas
lamise en forme, F(1, 40) = 3,55 p<.05. Ce résultat montre ainsi larelation de dépendance qui
existe entre la construction de la représentation sémantique de la consigne et sa mise en
forme. Cela suggére que la prise en compte de la MFM n’est pas établie indépendamment de
la structure sémantique de I’énoncé. En outre, cet effet de dépendance est particuliérement
visible lorsgu’on compare I’ effet de la segmentation linguistique uniquement sur la MFM2
(lorsgue I'information est trés organisée et hiérarchisée par le format de présentation). Dans
cette condition, les relectures sont beaucoup plus nombreuses lorsque la segmentation
linguistique ne respecte pas la mise en forme de la consigne, F(1,40) = 10,1 p <.01.

Taux d’ Erreursdanslerappel.
La tache de rappel consiste a remplir un texte a trous et trés peu d’ erreurs sont observées (O
10%). Les sujets réalisent trés bien la téche ce qui est probablement di a la facilité des
consignes utilisées et a la possibilité de relectures multiples. (justifié = 13 % ; MFM 1 =10;
MFM2 = 9 %).



Discussion

Bien que sur |I’ensemble du texte, les temps de lecture ne varient pas en fonction de la
présence ou non d'une MFM dans la consigne, les processus d' encodage sont différents au
début et a lafin de la lecture. Lors de la lecture initiale, I'encodage est plus long pour les
consignes présentées avec MFM que simplement justifiées et I’inverse se produit en fin de
lecture. Avant d’interpréter ces résultats, il faut rappeler que le sujet au début de la lecture
avait sous les yeux le texte de la consigne codé sous la forme de séries de X mais sans aucune
information linguistique. Seule I'information concernant le format de présentation était
disponible et celle-ci variait selon la condition expérimentale (avec MFM ou sans MFM -
justifiée). Ce temps de prise d'information différent selon la position du segment dans le texte
peut ains refléter la mise en cauvre d’une stratégie d encodage qui agirait en organisant au
préalable les informations a mémoriser. Il est possible en effet que les indices de MFM
intégrés en début de lecture réalisent un ‘prétraitement’ structural des informations du texte ce
gui par conséguent entraine un temps d’ encodage plus long. Par exemple, le lecteur pourrait
repérer en tout premier lieu, les multiples passages du texte et leur niveau de hiérarchie
respective de maniére & élaborer des liens entre les informations. Ce ‘prétraitement’ structural
simplifierait les opérations de cohérence et par conségquent d’intégration des informations en
meémoire éaborées au fur et & mesure de la lecture. Ces opérations d’intégration sont en
particulier visibles en fin de texte (Hiona, 1995). A ce moment |3, le lecteur doit réorganiser
toutes les informations du texte de maniére a pouvoir les intégrer en mémoire. Ce processus
est simplifié dans le cas d une consigne avec MFM (ce qui expligque les temps plus courts
observés en fin de texte) car une grande partie du travail a été réalisée au début de la lecture.
A contrario, I’absence de toute marque organisationnelle nécessite un temps d’intégration
global en fin de lecture.

Un autre aspect intéressant des données est illustré par la relation étroite qui existe
entre le format de présentation et la représentation sémantique du texte. Dans I’ expérience 1,
le nombre de relectures est plus important lorsgque la MFM ne respecte pas la structure
sémantique des phrases de la consigne. La présence d’ une MFM qui respecte la segmentation
linguistique facilite donc le travail intégratif du lecteur. Par contre, lorsque la MFM ne
respecte pas le sens du texte, elle perturbe le lecteur. Ce résultat est potentiellement important
car il rétablit la place des indices de mise en forme dans le champ de la compréhension de
textes, celui-ci ignorant presque totalement ces faits (voir cependant les travaux de Lorch,
1986, 1995, 1996).

Cette premiére expérience qui porte sur |’ enregistrement de temps moyens de lecture
permet d’ envisager une nouvelle expérience dont I’ objectif serait de mieux préciser le décours
temporel de I’ encodage en analysant par la méthode oculométrique les points de fixation et les
retours éventuels du lecteur sur le texte.

Expérience 2 : Analyse des M ouvements des Y eux

Cette expérience est identique a la précédente hormis dans la méthodologie employée.
Nous enregistrons les mouvements des yeux du lecteur ce qui i) fournit des indicateurs
nombreux, directs et mesurables de I'activité cognitive on-line, ii) une lecture plus
«naturelle», le sujet n"ayant pas a appuyer sur une touche de clavier pour lire: le texte
apparait en clair a I’écran en 4 pages-écran de 9 lignes. Les 4 pages-écran correspondent
respectivement a I’inventaire du matériel, au début, au déroulement et a la fin du jeu. Pour



mettre en évidence des variations individuelles dans le recours a des stratégies de lecture, les
sujets étaient partagés en deux groupes en fonction d’ une contrainte temporelle pour réaliser
la téche. Dans le premier groupe, les sujets devaient lire le plus rapidement possible
(contrainte temporelle forte), dans I'autre groupe, les sujets n'avaient aucune contrainte
temporelle. D’ autre part, afin d obtenir plus d'informations lors de la tache de rappel, les
lecteurs étaient soumis a une tache de rappel libre avant le rappel guidé.

Le nombre et les durées de fixations sont analysés en distinguant les fixations progressives
(de gauche a droite), les fixations régressives (de droite a gauche), les refixations (fixations
faisant suite a un passage a la ligne précédente). L’ analyse des deux taches de rappel pourra
étre rapprochée des résultats sur le comportement oculaire des lecteurs.

 Méthodologie

Participants
18 étudiants de I'université de Nice Sophia Antipolis ont participé bénévolement a

cette expérience.

Dispositif technique

L’ expérience est contrblée par deux ordinateurs IBM 386DX interconnectés. Un
ordinateur affiche la consigne a lire alors que le second ordinateur enregistre les données
oculaires. L’ affichage a lieu sur fond noir et caractéres blancs au moyen d’'un écran haute
résolution Sony GDM-20. Les mouvements des yeux sont istrés par la technique du
reflet cornéen au moyen du systéme oculométrique Dr Bouis— et échantillonnés toutes les
milli-secondes par une carte Anaogique/Digitale (Nationa Instruments). La résolution
spatidle du systeme est inférieure a un degré d angle visuel (environ un caractére). Afin
d éviter le parasitage des données oculaires par des mouvements de téte impromptus, les
sujets lisaient en mordant une barre couverte de pate dentaire prenant I’empreinte de leur
méchoire supérieure. Chﬁlue nouvelle présentation de texte éait précédée d’'une phase de
calibrage bi-dimensionnel“. Lors de lalecture, les données représentant les coordonnées x et 'y
du déplacement de I’ cal sont stockées automatiquement sur |’ ordinateur pour les traitements
ultérieurs qui détermineront a la fois le parcours spatial du regard (position des fixations,
trajectoire de lecture) et le décours temporel (durée des fixations). Ce traitement permet ains
de réduire I’ensemble des données en une collection de saccades (mouvements de |’ adl) et
fixations (pauses) sur lesquels porteral’ analyse statistique.

* Résultats

Analyse par page écran

L' A I'aide de cet appareil, les mouvements des yeux sont repérés par les déviations d un faisceau lumineux
infrarouge envoyé sur la cornée de |’ adl. La cornée joue le réle d un mirair et une cellule photoélectrique placée
de I'autre coté de I’ cal détecte le reflet de ce rayon. En fonction des mouvements de I’ cal, le reflet lumineux est
plus ou moains intense car il atteint des zones de réflexion différente (sclére, iris, pupille) ce qui permet de
calculer précisément la position du centre de gravité lumineux. C'est le calcul en temps réel des positions de ce
centre de gravité lumineux qui définissent la position des yeux.

2 |La procédure consiste pour le sujet & fixer successivement 9 points apparaissant & égale distance sur |’ écran et
I’on enregistre les coordonnées spatiales de ces points. Ces 9 coordonnées définissent le plan dans lequel
s effectue I’ enregistrement des mouvements de yeux et elles servent lors du traitement des données a projeter
géométriquement les positions de |’ aal dans le plan des stimuli.



Dans un premier temps nous avons analysé les mouvements oculaires des lecteurs par
page-€cran pour avoir une idée du comportement global (voir tableau 2). Afin de comparer les
résultats avec ceux de la 1¥° expérience, une analyse plus précise du premier et du dernier
segment de texte (correspondant a la segmentation de la premiére expérience) sera ensuite
réalisée. Toutes les analyses sont ramenées a une moyenne par mot puisque les pages écran
comme les segments de I’ expérience 1 n’ ont pas le méme nombre de mots en fonction de leur
présentation.

INSERER : Tableau 2

Une analyse de variance sur le nombre et |a durée des fixations met en évidence
I’influence de la page écran sur le comportement des lecteurs avec en moyenne un plus grand
nombre de fixations, F(3,48)= 17,3 p<.001, et des durées de fixation plus longues en début de
texte, F(3, 48)= 19,84 p<.001. La vitesse de lecture est en outre de plus en plus grande au fur
et a mesure que le lecteur progresse dans le texte comme I’ indique la diminution progressive
du nombre de fixations en fonction des pages-écran (Pagel > Page2 > Page3 = Paged), F(3,
48)= 17,89 p<.001. Des résultats similaires sont obtenus en détaillant les fixations régressives,
F(3,48)= 14,55 p<.001 et progressives, F(3,48)= 1589 p<.001 et sur le nombre de
refixations, F(3,48)= 9,84 p<.001. Sur cette derniére variable toutefois, I’on peut noter une
interaction entre les facteurs Mise en forme et Page-écran F(6,96) = 3,64 p<.0l. Les lecteurs
refixent plus frequemment le début du texte (pagel) lorsgue le format de présentation de la
consigne est judtifié plutét qu’ avec une mise en forme, F(1,16)= 10,75 p<.01. Cet effet
contradictoire avec les résultats obtenus dans I’ expérience précédente peut s expliquer par la
grande variabilité individuelle du comportement oculomoteur et par des conditions de
présentation différente.

Analyse en fonction du niveau de lecture (lecteursrapides vslents)

Afin de neutraliser des effets pouvant dérivés d' une large variabilité individuelle dans
le comportement oculomoteur, de nouvelles analyses de variance sur les mémes données ont
€té meneées en décomposant les lecteurs en deux groupes (lecteurs lents/rapides). Cette analyse
a posteriori des groupes de sujets a été obtenue par une classification hiérarchigue (méthode
des nuées dynamiques) réalisée sur la durée totale de fixation. Les données d’'un sujet qui
n'ont pu étre classées dans aucun des groupes ont été écartées de |I’analyse. La plupart des
variables indiquent une interaction significative entre le groupe de sujets et les contraintes
temporelles de la tache, (Nbr Fixation, F(1,13) = 9,19 p<.01 ; Durée Fixation, F(1,13) = 6,32
p<.025). Les effets vont tous dans le méme sens, a savoir que la contrainte temporelle
impliquée par la téche n’est prise en compte que par les lecteurs rapides. Cela est illustré sur
les durées de fixations par la figure 5. Aucun effet principal ni d’interaction impliquant la
MFM n’est noté dans les analyses de variance.

INSERER : Figure5

Analyse des segmentsl et 8

Les effets trouvés sur les premiers et derniers segments des régles de jeux lors de
I’ expérience précédente ont conduit a analyser le comportement oculomoteur sur ces deux
segments. (Voir tableau 3).
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Le nombre de fixations par mot est plus important sur le premier segment que sur le
dernier, F(1,16) = 14,71 p<.01 et I’on observe davantage de fixations sur les textes justifiés,
F(2,32) = 6,48 p<.01. Le méme phénomene rencontré dans |I'analyse par page écran est
également présent avec une interaction significative entre la MFM et le segment, alafois sur
le nombre de fixations F(2,32) = 3,64 p<.05 que sur la durée moyenne, F(2,32) = 4,15 p<.05.
Sur le segment 1, les fixations durent en moyenne plus longtemps lorsgue le texte est justifié
gue Misen forme, F(1,16) = 5,25 p<.05. (voir figure 6).

INSERER : Tableau 3 et Figure 6

Le facteur Mise en forme a un effet principal sur le nombre de fixations progressives,
F(1,16)= 3,44 p<.05, il y a plus de fixations progressives sur les textes justifiés. Nous
retrouvons également la différence entre les deux segments. Sur le premier segment, les
lecteurs font un plus grand nombre de fixations progressives, F(1,16) = 10,86 p <.0l
L’interaction entre ces deux facteurs est également significative et va dans le méme sens que
sur lesfixations totales F(2,32)=13,30 p<.001. Sur lesfixations régressives, on ne retrouve pas
I’ effet du facteur MFM. Par contre, on voit apparaitre un effet principal du facteur Contrainte
Temporelle, F(1,16)= 4,20 p<.05.

Analyse delatache derappel indicé

Nous avons analysé cette tache de rappel par segments de texte correspondant a la
condition de segmentation respectant la mise en forme de I’ expérience 1. Le taux de rappel
correct est globalement sur cette seconde expérience de 73 %. Les lecteurs qui n’avaient pas
de contrainte temporelle se rappellent mieux des textes F(1,16)=9,58 p<.01 avec une moyenne
de 78,63 % de bonnes réponses contre 67,35% pour le groupe de sujets qui avaient une
contrainte temporelle. Il y a également un effet principal du facteur Mise en forme sur le taux
de rappel F(2,32) = 4,10 p<.05. Le taux de rappel est de 81,07% en mise en forme 2, de
69,08 % en mise en forme 1 et de 68,82 % pour les textes justifiés. Les différents segments du
texte ne sont pas non plus rappelés de la méme fagon F(8,128) = 10,10 p<.001 mais cette
différence peut étre attribuée au matériel expérimental utilisé pour cette tache de rappel
indicée : le nombre d'informations a rappeler selon les segments n’ était pas le méme (de 1 a
6). Il y a une interaction significative entre le facteur Mise en forme et le facteur Segment
F(16,256)=2,66 p<.001 (voir figure 7).

INSERER : Figure 7

L’influence de la mise en forme des textes sur le rappel n’est pas linéaire tout au long
de la lecture. Au début du texte, le taux de rappel est supérieur pour les textes avec mise en
forme (mise en forme 1 et 2). Sur le titre, le taux de rappel moyen est de 94,44% pour les
textes justifiés et de 66,66% pour les textes mis en forme, F (1,16) = 7,27 p<.05. Sur le
premier segment, le taux de rappel est de 100% pour les textes justifiés et de 88,88 pour les
textes mis en forme, F (1,16) = 4,57 p<.05. Les différences ne sont pas significatives sur les
segments suivants jusqu'au dernier, sur lequel |’ effet est inversé : avec la présentation du texte
justifiée, le taux de rappel est inférieur 33,33% contre 68,05% pour la présentation des textes
avec mise en forme, F(1,16) = 5,77 p<.05.

Analyse par groupesde sujets L ents/ Rapides

10
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En reprenant |a classification des sujets en deux groupes : lents et rapides, comme cela
a été fait pour I’ analyse des mouvements oculaires, nous constatons que la différence dans le
rappel n’'est pas significative entre les deux groupes F(1,13) = 3,63 p<0,7 mais latendance va
tout de méme dans le sens d'un melilleur rappel des lecteurs lents ( m = 75,61%) par rapport
aux lecteurs rapides (m= 68,00%).

e Discussion

Dans cette seconde expérience, La différence de stratégie mise en évidence par I'analyse
temporelle de la premiére ne se retrouve pas avec |’analyse des mouvements oculaires. Ce
manque d’'effet peut avoir pour origine la segmentation en quatre pages-écran de 9 lignes
maximum. Ce mode de présentation constitue en lui-méme une mise en forme qui incite le
lecteur a organiser sa prise d' information en quatre grands paragraphes. L’ effet d’intégration
en fin de texte trouvé dans la premiére expérience pour les textes justifiés peut étre atténué par
un phénomene d’intégration a la fin de chague page. D’ autre part, La mise en forme du texte
apparaissait au lecteur uniquement sur 9 lignes contrairement a I’ expérience 1 au cours de
laquel la forme de I’ensemble texte était visible tout au long de la lecture (cf figure 1).
L’ analyse des résultats par groupes de sujets (lents/rapides) montre que les lecteurs rapides
sont capables de moduler leur prise d'information en fonction des objectifs de la tache:
lorsque la consigne comporte une contrainte temporelle, les lecteurs les plus rapides font
moins de fixations et celles-ci durent moins longtemps. Par contre, les lecteurs lents semblent
dépourvus de cette flexibilité du comportement oculaire.

L’ analyse de la tache de rappel indicé est plus intéressante dans cette seconde expérience. Les
lecteurs n"avaient pas la possihilité de relire les régles de jeu plusieurs fois comme dans la
premiere expérience et le taux de rappel toutes conditions confondues est plus faible. Lamise
en forme des regles de jeu permet un meilleur rappel. Ce rappel est également variable en
fonction des segments de texte : le début des textes justifiés est mieux rappelé (titre et premier
segment) ; par contre, en fin de texte (huitieme segment), I’ effet est inversé, la présence d’ une
mise en forme facilite le rappel. Ces résultats sur le rappel confirment une différence dans les
processus d’ encodage des informations selon le mode de présentation du texte (justifié/Mis en
forme). Par alleurs, Le rappel est différent selon les objectifs de la lecture (contrainte
temporelle ou non), le taux de rappel d’une consigne est plus faible lorsque les lecteurs sont
contraints a une lecture rapide. Par contre, sur les deux groupes de sujets lentsrapides, la
différence de performance de rappel n’est pas significative : les lecteurs lents ne mémorisent
pas nécessairement mieux que les lecteurs rapides. La grande variabilité individuelle peut étre
al’origine de ce résultat.

Discussion Générale

Les résultats obtenus montrent que la MFM d'un texte procédural de type régle de jeu
permet au lecteur de mettre en place une stratégie de lecture particuliere. Notre interprétation
fait appel a la fois a la notion de stratégies d’ encodage et de niveaux de représentation des
textes. La différence marquée sur les temps de lecture entre les différents formats de
présentation des consignes, en particulier au début du texte, conduit a penser que la MFM
autoriserait un encodage fondé sur le repérage préalable de la structure hiérarchique de la
consigne. La présence d’ une MFM permet de repérer les différentes parties de |’ énoncé et leur
niveau d imbrication, ce qui renseigne le lecteur sur I’ organisation globae des informations
dans le texte. Cette prise en compte de |’ organisation hiérarchique de I'information en début
de lecture conduit logiguement a un encodage plus long sur les consignes avec MFM qu’en
I"absence de tout indice organisationnel. A I'inverse, ce temps de traitement passé a repérer

11
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I’ organisation des informations au début conduit a un gain de temps en fin de lecture. C'est a
ce moment la gu’ interviennent les processus d’intégration (Wrap-up processes) dont I’ objectif
est de conduire a I’ éaboration d’ une représentation mentale cohérente des informations lues
(Hyona, 1995). Cetravail de cohérence ayant été facilité en début de lecture par laMFM n’ est
plus nécessaire en fin de texte. Avec le texte justifié, le lecteur a seulement la possibilité au
début de lire le texte «comme il se présente », ¢’ est-a-dire comme une liste de mots qu’il
Sagira d'interpréter en cours de progression. C'est la raison pour laquelle dans cette
condition, l'on observe des temps de lecture plus courts dans le texte mais par contre un
ralentissement tres net de la lecture (temps plus long) sur la fin du texte lorsgque le lecteur doit
intégrer toutes les informations lues (i.e, calculer la cohérence). Notre interprétation est que le
texte justifié ne permet qu'une stratégie d encodage temporel construite a partir du
cheminement du lecteur dans le texte lorsqu’il s'agit d’ établir des liens référentiels entre les
différentes informations le constituant. La cohérence globale de la représentation mentale se
construit progressivement au fil de la lecture. En présence d'une mise en forme les
informations sont hiérarchisées et lalecture est organisée : le lecteur prévoit une structure ala
représentation mentale qu’il élabore a partir du contenu de ce texte. Selon le modéle Structure
Building Framework (Gernsbacher, 1988), le lecteur élabore une premiére structure-base au
début du texte et I’ enrichit tant que les informations évoquées par le texte sont suffisamment
cohérentes. Quand une information est trop nouvelle, le lecteur éabore une sous-structure
reliée a la structure base. Il semblerait que le lecteur prévenu par un indice de mise en forme
tel qu'un retrait de paragraphe organise I’ encodage des informations par |’ élaboration d’ une
sous-structure. Lorsgue |’organisation des informations linguistiques est cohérente avec
I’ organisation spatiale du texte, le travail intégratif du lecteur est facilité. Par contre, lorsqu’il
y a incohérence entre les deux organisations, le lecteur va rencontrer des difficultés pour
encoder ces informations.

Une dtratégie d'encodage semble étre mise en oawre a partir des indices
organisationnels du texte. Ces indices vont activer une structure de récupération qui va
optimiser le travail intégratif et facilitera le rappel. On note, en effet, que la mise en forme
permet au lecteur un meilleur rappel global de la consigne et plus particulierement des
informations du début du texte. En I’ absence d’'indices de structuration, I’ effet de récence est
marqué, les lecteurs se rappellent mieux de lafin du texte. Ces résultats sont a rapprocher du
concept de mémoire de travail along terme de Ericsson et Kintsch (1995) qui expliquent les
performances des lecteurs experts par I’ activation d'indices de récupération regroupés en
structure en fonction du domaine de compétence. On peut envisager que les lecteurs ont une
certaine expertise a utiliser les indices de mise en forme et activent une structure de
récupération qui leur permet d’ organiser |I’encodage des informations évoquées par le texte.
D’ailleurs, certaines présentations de texte procéduraux du type logigramme nécessitent une
formation des utilisateurs pour étre performantes (Cellier, JM., Veyrac, H., Bertrand, A.,
Sagnes, S., 1997) La présentation sous forme logigramme ou structurée facilite généralement
I"intégration des information d'un texte procédural mais I'effet du format de présentation
semble varier en fonction de la tdche demandée aux sujets —diagnostic vs montage- (Veyrac,
H. 1998). Une étude des mouvements oculaires des lecteurs de consignes en manipulant les
objectifs de la lecture nous informerait sur les différentes stratégies d’ encodage mises en
oauvre. Lestravaux de Mills (1995) [Lire pour faire vs Lire pour rappeler] pourraient servir de
base a ces nouvelles expériences.
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LE LOUP ET LES AGNEAUX

XX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XXKXXX XX
XXX XXX X XXXX. XXX XXXXX X XX XXX, XX XXXX T XX XXXXX X XX
XOOOKKXX - XXX XXKXXXX . X XXX XXXX T XXXX XXX, X XXX XXXX - XX
XXX XX XXX XK XX XXX XX XXX XXX XK = XX XXXX XX XXXX
XXXXXX. XX XXX XX XXX XXX X XXX XXX XXX XX XXXX, - XX XXXXXX

XX XXXX XX XXX XXXXKXX

Le Loup et |es agneaux est un jeu congu pour un nonbre de
joueurs égal deux. XXXX XXXXX X XX XXX, XX XXXX XX XXXXX X' XX
XOOOKXKX XXX XOXXKXX X XXX XXXX XXXX XXX, X XXXXX XXX XX
XXX XX XXX XXXXX XX XXXX XX XXXXX XXX XXXXX 0 XX XXXX XX XXXX
XXXXXX. XX XXX XX XXX XXX X XXX XXXX XXXX XX XXXX, XX XXXXXX
XK XX XXX XXX XXXXXXX XX X XXXXX XXXX XXX XXX XXX,
X XOOOKXRK XX XXX, XXX XOKXKX,  XRXXXXX XXXXXXK XXXXX XX XX,
XXXXX XXX XXX XXX XX XXX XHXXXK XXX XXX XXXXXX XXX XXXX XXX
XOOXXK. XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXX XXXXK XXXXXXXX - XX
XXX XX XXX, XXX XXX XXXX XXX XXXX XXXX, XXX XXX XX
XXXX, XXX XXX XXXX XOKKKX T XX XXX XXXXX, XX XXXXXX XXX X XXX
XHOKXXK XOOXXXXX XX XXX XX XXX XX XX XXX XXXXX XX
XXXX XXX XXXX XXX XXXXXX X XXXX XXXX,  XXXX XX XXXX XX XX
XXX, XX XX XXXX XXX X XXXXX XXXX XXXXX XXX XXX XXXX XXXX, XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXX XIOKXXXXXX. XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XHXKXXKX, X XXX XXXXX
XXXX XXX XXXX, XX XXX XX XOKKXXK. XX XXXX XX XXXXXXX XX

XXXXX XX XXXX XX XXX XXX XXX XXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XX XX XXXXXXXX
XX XXX XX XXX XX XK XXX XX XXX XXX XXXXXX XXX XXX XX
XXXX, XXX XXX XK XHOKXKX XXX XXKXRXXX,  XXXX XXX XXX XXXXXXX,
XXX XXX XXX XX XXXX.

Figure 1. Présentation dela consigne avec la méthode de la fenétre mobile: 1%® fenétre &

gauche, 2°™ fenétre a droite.

LE LOUP ET LES AGNEAUX

XX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XXKXXX XX
XXX XXX X XXXX. XXX XXXXX XXX XXX, XX XXXX XX XXXXX X XX
XOOOKKXX XXX XOKXXXX X XXX XXXX - XXXX XXX, X XXX XXXX XX
XXX XX XXX XK XX XXX XX XXX XXX XXX = XX XXX XX XXXX
XXXXXX. XX XXX XX XKX XXX X XXX XXX XXX XX XXX, XX XXXXXX

LE LOUP ET LES AGNEAUX

- XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX,
- X OXXXXX:

- X OXXXX,

- X XKKXX.

XXX:

XXX XX XXX:

= XX XX XXXX 1 XXX XK XX XXXXX XXX XHXKXXXX
= XXX XXX XXX 2 XK XX XXXX.

XHXXXX XX XXX:
XXX XXXXX XX XX, XXX XXX XXX XXX XK XXX XXXXX
XOKXXX

YO0 XX XX KKK XK XX KKK,

XXX XX XXX:

XXX XXX XOKKXX - XXXX - XODKKK XXX XHXKK XXHXKXX X XXXX - XXXX,
XXX XX XXXX XX XX XXXXXX.

XX XX XXXX XXX X XKKXX XXX KKK XXX XXX XXXX XXX, XX XX XXXX
XX XXX XXX XK XXX XHXXXX XX XXXXX XXXX.

= XX X00000KK XX XX X000,

XXX XX XXX:

XXX XX XX XXX XX XXX XXX XXXXXX -

= XXX XX XXX, XXX XXX XXX XXX XXX XXXXKXX.
= XXX XXX XOOKXX, - X XXX XXX XXX XX XXXX.

Figure 2: Présentation dela consigne au début de la lecture justifiée (a gauche) et avec

mise en forme (a droite)
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Appariement Segmentation Linguistique et MFM

Nombredejoueurs. 2/
Matériel:
- 2 dés,
- 1 damier de 10 cases de coté,
- 6 pions:
- 1 nair,
- 5 blancs./
Jeu:
But du jeu:
- pour le loup : passer derriere laligne des agneaux

-pour les agneaux : immobiliser le loup./

Non Appariement Segmentation Linguistique et MFM

Nombre de joueurs: 2
Matériel:
- 2dés/
- 1 damier de 10 cases de coté,
- 6 pions:
- 1 noir,
- 5 blancs. /

Jeu:
But du jeu:

- pour le loup : passer derriere la ligne

des agneaux/

- pour les agneaux : immobiliser le loup.

Figure 3. exemple de segmentation linguistique. Les «/ » matérialisent les segments.

Temps de lecture en ms

,,,,,,,,,,,,,,,,, —e— Justifié

04 - - e

200

Figure4 : temps moyen par segment en fonction dela mise en formesur lapremiére
lecture (ms)
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Rapides
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Figure5: Duréedefixation selon la contrainte temporelle et le groupe de sujets (lentsvs

rapides)

200 ~

180 +

160 -

140

tempsde fixation en ms

120 -

100

—@— Justifié
--= - MFM 1
—A&— MFM2

SEG. 1

segments

SEG. 8

Figure 6 :Durée defixation par mot sur le 1% et le

8éme

segment selon la mise en forme
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Taux de bonnes réponses

20

—— Justifié

Titre Seg 1

Seg 2 Seg 3 Seg 4 Seg5 Seg 6 Seg7 seg 8

segments

Figure7 : Taux derappel par segment en % selon la mise en forme destextes.
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Lecture 1 Lecture |2
Jugtifié [MFM 1 |MFM 2 | F(2,80) |Justifié [MFM 1 |MFM 2 | F(2,80)
Segment 1 | 441 502 537 3,14 p<.05| 284 494 432 17,3 p<.001
Segment 2 | 577 624 657 3,66 p<.05 | 390 442 378 ns
Segment 3 | 393 387 410 ns 340 307 340 ns
Segment4 | 467 420 465 ns 362 341 319 ns
Segment5 1395 409 344 ns 322 323 309 ns
Segment 6 | 463 543 472 ns 444 436 438 ns
Segment 7 1429 436 421 ns 382 353 247 12,5 p<.001
Segment 8 449 415 328 4,74 p<.05 | 313 308 274 ns
Moyenne | 452 467 454 ns 355 375 342 ns

Tableau 1 : Tempsdelecture moyen par segment en fonction des mises en forme et des
lectures et relectures (en ms). Indices statistiques spécifiés.

Durée Nombrede Duréede Nombrede | Duréede
Nombrede S o s e Nombrede
o totalede fixations fixation fixations fixation o
fixations " . . , . . . refixations
fixation progressives | progressive | régressives | régressive
Contrainte 0,728 172 0,547 129 0,204 44 0,235
Ss Contrainte 0,726 187 0,554 143 0,188 45 0,412
Justifié 0,687 169 0,528 130 0,175 41 0,339
MFM 1 0,758 184 0,569 138 0,205 46 0,345
MFM 2 0,735 185 0,555 140 0,209 47 0,289
Page 1 0,857 223 0,642 168 0,234 56 0,486
Page 2 0,725 180 0,549 135 0,191 46 0,328
Page 3 0,656 157 0,502 121 0,179 37 0,217
Page 4 0,670 158 0,511 121 0,182 38 0,264
Tableau 2: Moyennesdesindicateurs oculométriques selon les mises en

forme, les contraintestemporelles et les pages-écran.
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Contrainte
Ss Contrainte

Justifié

MFM 1

MEM 2
Segment 1
Segment 8

Nombrede
fixations

0,47
0,63
0,69
0,47
0,49
0,95
0,44

Durée
totalede
fixation

120
162
163
129
131
158
124

Nombrede
fixations
progressives

0,44
0,44
053
0,47
0,44
0,52
043

Duréede
fixation
progressive

95

124

123

101

106

129

91

Nombrede
fixations
regressives
0,23

0,27
0,25
0,28
0,24
0,22
0,28

Duréede
fixation
régressive
48

63
48
71
47
49
46

Tableau 3 : Moyennes desindicateurs oculométriques selon les mises en forme, les
contraintestemporellessur le 1% et le

8éme

segment (expérience 1).
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