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AVANT-PROPOS 

PAR THIERRY BACCINO 

DIRECTEUR SCIENTIFIQUE DU LUTIN ET PROFESSEUR DE PSYCHOLOGIE 

COGNITIVE DES TECHNOLOGIES NUMERIQUES 

 

Les nouvelles technologies de l’information et de la 

communication (NTIC) sont entrées en classe depuis un certain temps 

et les enseignants modifient peu à peu leur façon d’enseigner en 

essayant d’intégrer ces nouveaux supports de connaissance. 

D’ordinaire, ces nouvelles technologies sont perçues comme une 

amélioration du système pédagogique classique en apportant plus de 

dynamisme, plus de richesse au contenu l’agrémentant de schémas 

interactifs, de vidéos ou de sons. L’interactivité généralement clamée 

semble constituer la source d’un contenu plus explicite et plus proche 

du réel vécu par l’élève mais est-ce toujours la réalité ? Probablement 

encore faut-il pouvoir s’en assurer en évaluant l’usage de ces 

technologies et leur adéquation aux capacités de l’élève. Comme le dit 

le proverbe, « le mieux est l’ennemi du bien », seulement dans le cas 

où le mieux est mal maitrisé et inadéquat à son usage. Est-ce le cas 

pour ces nouvelles technologies ? 

Le projet d’étude présenté ici a pour ambition d’évaluer un seul 

dispositif de ces NTIC (le Tableau Numérique Interactif) en fonction 

d’une activité courante en classe : la lecture. Cette évaluation porte sur 

les aspects cognitifs de l’usage des TNI en classe de CP et en 6ème. Afin 

de conserver un cadre scientifique et objectif des mesures effectuées 

lors de l’évaluation, le projet a consisté à construire ex-nihilo un 

ensemble de tests qui prennent en compte 3 dimensions 

fondamentales dans l’activité de lecture et de compréhension : la 

visibilité (perception d’un signal lumineux), la lisibilité (reconnaissance 

de lettres et de mots) et la compréhension textuelle. Dans les 

perspectives du projet européen PISA, l’ambition de cet outil 

d’évaluation est également d’être applicable et modulable à d’autres 

situations de lecture et sur d’autres supports (tablettes, écrans,…). Il est 

donc en constante évolution de manière à s’adapter aux nombreuses 

activités possibles sur supports électroniques. 
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PRESENTATION DU LIVRE BLANC 

Le livre blanc De l’usage des Tableaux Numériques Interactifs 

(TNI) a été réalisé par le Laboratoire des Usages en Technologies 

d’Information Numérique (LUTIN)1 à la suite d’une étude menée pour 

le Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche sur l’usage 

des TNI dans les classes. Entre mars et avril 2011, 48 élèves de 6ème et 

89 élèves de CP ont participé à cette étude. Le but était d’analyser la 

lecture sur TNI, qui est un support de travail collectif, en comparaison 

d’une lecture sur support individuel (ordinateur). 

 

Pour cette étude, une plateforme de tests de lecture a été conçue 

par le LUTIN afin de réaliser les passations sur le terrain, au sein des 

classes, et d’être ainsi au plus proche des conditions réelles d’utilisation 

des TNI. Le LUTIN s’est déplacé dans différents établissements de la 

région parisienne : 

                                                      
 

1
 Cf. Annexes « Présentation des partenaires » 

 

LES ECOLES PRIMAIRES : 

Six classes de CP de cinq établissements de Seine-et-Marne ont 

pris part à l’étude : Penchard, Bouleurs, Pierre-Levée, Couilly-pont-aux-

dames et Bassevelle. 

 

LE COLLEGE : 

Cinq classes de 6ème du collège Françoise Giroud, à Vincennes (Val-

de-Marne) ont participé aux tests. 
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LECTURE ET TABLEAUX NUMERIQUES 

INTERACTIFS 

Introduction à l’étude 

La lecture, une activité en constante évolution 

La lecture est une des activités humaines les plus importantes. Elle 

représente une des formes privilégiées de communication. Cette 

thématique suscite un intérêt particulier compte tenu de la place 

essentielle qu’elle occupe dans les processus d’apprentissage et de 

formation. Cet intérêt s’est accentué avec l’émergence des nouveaux 

supports numériques (tableaux numériques interactifs, Smartphones, 

iPad, tablettes, etc.). L’apparition de ces dispositifs génère également 

des questions nouvelles portant sur leur influence dans cette activité. 

A l’heure actuelle, les résultats de nombreuses évaluations 

internationales (e.g. [1] PISA2) montrent la nécessité d’améliorer les 

capacités de lecture, non seulement pour les élèves en difficulté mais 

                                                      
 

2
 PISA : Programme for International Student Assessment 

http://www.pisa.oecd.org/document/24/0,3746,en_32252351_32235731_38378840
_1_1_1_1,00.html  

également pour tous les élèves qui sont face à des défis croissants 

d'alphabétisation. En effet dans la société actuelle, les élèves sont 

confrontés à un besoin accru de développer leur capacité à 

comprendre des textes complexes, à partir de différents supports (livre, 

ordinateur, tablette, téléphone, tableau blanc) [2]. 

Les travaux sur la lecture portent d’un point de vue fondamental 

sur deux processus : les processus lexicaux (i.e., ceux qui sous-tendent 

l’identification des lettres et des mots) et les processus de 

compréhension (i.e., ceux qui permettent de donner un sens au texte 

dans sa globalité). D’un point de vue appliqué, l’intérêt actuel est de 

développer des outils d’évaluation de la lecture qui permettent 

d’appréhender au mieux les différences individuelles dans cette activité 

cognitive complexe [3] sur des supports électroniques qui se 

développent continuellement. 

 

Les travaux sur la lecture électronique 

De nos jours, les individus de tout âge se trouvent de plus en plus 

souvent devant des informations présentées sous forme numérique 

qu’ils doivent visualiser, lire et comprendre afin de les utiliser. 

D’ailleurs la plupart des livres actuels n’existent que sous forme 
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électronique, la version papier n’étant même plus générée. Or, ces 

informations présentées sur écran (allant des téléphones portables, 

ordinateurs, tablettes et autres livres électroniques aux TNI) ont 

souvent des formes et tailles différentes. L’étude des caractéristiques 

de ces dispositifs lors de la réalisation d’une tâche en général, et plus 

spécifiquement durant l’activité de lecture, devient alors primordiale. 

Malgré les avancées technologiques, tous les supports ne sont pas 

équivalents devant la lecture. Certains sont spécifiquement conçus 

pour cette activité, tels les ebooks, alors que la lecture apparait comme 

une fonctionnalité supplémentaire pour d’autres (e.g. Smartphones). 

Lors des vingt dernières années, de nombreuses études se sont 

intéressées aux facteurs qui peuvent influencer les performances des 

utilisateurs lors de la lecture. Parmi ces facteurs ceux qui sont les plus 

fréquemment étudiés sont les facteurs visuels (lisibilité, visibilité, 

éclairage, etc.) et ceux qui aboutissent à la compréhension. Cependant 

ces facteurs sont généralement étudiés séparément. Il n’existe pas de 

travaux qui intègrent la relation entre les processus perceptifs et les 

processus de compréhension afin de permettre une appréhension 

globale de l’impact des écrans sur la lecture. Certes ces deux types de 

processus agissent à des niveaux de traitement différents mais ils sont 

intrinsèquement mêlés et absolument indispensables à la lecture 

normale. L’essentiel du comportement de lecture consiste à identifier 

l’information présentée mais également à l’intégrer aux connaissances 

déjà acquises. L’interaction entre ces deux niveaux généraux de 

traitement (capacité de lecture et compréhension) ne sont pas 

suffisamment étudiés [4]. 

 

Evaluation des TNI dans les classes : une étude du LUTIN 

Cette étude vise à évaluer l’activité de lecture en milieu scolaire 

sur un support de plus en plus présent dans les classes : le TNI. Celui-ci 

a été comparé à un support individuel (ordinateur). Il s’agit plus 

particulièrement de tester l’utilisabilité du TNI à travers trois 

dimensions impliquées dans la perception et dans les différents niveaux 

de traitement des informations numériques : la visibilité, la lisibilité et 

la compréhension. 

Le travail mené par le LUTIN s’inscrit dans une perspective 

d’évaluation cognitive de la lecture permettant d’appréhender au 

mieux les différences individuelles dans cette activité complexe au 

moyen d’outils adaptés. Il vise à constituer un ensemble de tests qui 

permettent d’évaluer l’impact des supports numériques sur la 
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perception des lettres et des mots (lisibilité et visibilité) ainsi que sur la 

compréhension des textes (lecture de textes de différentes formes : 

narratifs, descriptifs avec ou sans images). 

 

Qu’entend-on par visibilité, lisibilité et compréhension ? 

Visibilité  

La visibilité est définie comme «les propriétés visuelles d’un 

stimulus lumineux – caractère/symbole -  qui déterminent la facilité 

avec laquelle il peut être détecté » [5]. La détection des objets visuels 

dans la vie réelle est différente de la détection des objets sur écran car 

les caractéristiques lumineuses ne sont pas identiques. Il est important 

de contrôler les paramètres qui déterminent une partie de la prise 

d’informations sur les supports électroniques afin de les optimiser pour 

un meilleur confort visuel. Parmi ces paramètres se trouvent la 

luminance, le contraste et la réflectance. 

La luminance, quantité de lumière émise, d’un dispositif 

d’affichage est essentielle dans la détection d’une information. Dans le 

cadre de la lecture, la luminance permet d’estimer le niveau de 

visibilité des informations d’un document. Afin d’être reconnue sur un 

écran de visualisation, une information visuelle doit posséder un 

minimum de luminosité lui permettant de se détacher de la luminance 

de fond, cette propriété essentielle est le contraste. Cet indice est 

utilisé pour déterminer la visibilité d’une information. Il permet 

d’évaluer les conditions optimales pour l’acuité visuelle et 

l’identification des lettres dans la lecture [4]. Des études montrent 

l’importance du contraste dans la lecture et son impact sur les 

personnes à faible vision qui, souvent, ne peuvent lire un texte à moins 

que celui-ci ne soit fortement contrasté. Pour l’évaluation ergonomique 

de la visibilité des écrans, la norme internationale ISO 9241-3 fournit 

des recommandations quant aux valeurs des seuils de contraste 

nécessaires pour une lecture efficace [5].  

La qualité de l’information visuelle à l’écran est également 

dépendante des lumières parasites venant de l’extérieur (fenêtre, 

éclairage, reflet de la lumière ambiante…). Celles-ci ont pour effet une 

réduction du contraste et une dégradation de la visibilité des 

informations à l’écran. La réflectance, quantité de lumière reflétée par 

le dispositif d’affichage, devrait être ainsi la plus faible possible afin de 

fournir un confort visuel optimal au lecteur. 
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Lisibilité 

La lisibilité est déterminée par l’ensemble des propriétés visuelles 

caractérisant des lettres et/ou des symboles. C’est la capacité de 

reconnaître la forme d’une lettre, d’un mot ou un groupe de mots. 

Cette dimension détermine la facilité avec laquelle les caractères sont 

reconnus. Divers travaux montrent que la lisibilité des textes affecte les 

performances en lecture (notamment la vitesse de lecture) et leur 

satisfaction envers les dispositifs [6, 7]. Les dispositifs mal conçus 

peuvent fatiguer rapidement l’utilisateur, et ralentir la lecture ou la 

recherche d’information [8]. Par conséquent, la dimension de lisibilité 

devrait être prise en compte dans le processus de conception et 

d’utilisation des dispositifs. D’autant plus que les travaux soulignent 

des différences significatives en lecture selon le support et selon le type 

de tâche. Lire sur un téléphone portable ou sur un ordinateur de 

bureau n’est pas tout à fait comparable [9]. De la même façon lire un 

livre sur un support électronique, envoyer un message ou naviguer sur 

internet est très différent.    

Les travaux sur la lisibilité ont pour objectif d’isoler les principaux 

paramètres déterminant cette dimension sur des écrans afin 

d’optimiser la prise d’informations et le confort visuel [10, 11, 12, 13]. 

Ces travaux montrent que plusieurs facteurs peuvent influencer la 

lisibilité des textes et ainsi les performances du lecteur3. Ces facteurs 

sont notamment les paramètres typographiques (e.g. la taille de police, 

l’espacement entre les caractères, les mots, et les lignes, la justification 

du texte, la longueur de ligne, etc.), la combinaison de couleurs, la 

résolution d’affichage, l’angle de vue, et le type de tâche. 

 

Compréhension 

Nous pouvons définir ''la compréhension en lecture comme le 

processus d'extraire et de construire simultanément du sens à travers 

l'interaction avec le langage écrit. Il se compose de trois éléments : le 

lecteur, le texte, et le but de lecture'' [2]. Pendant l’activité de 

compréhension, plusieurs éléments entrent en jeu tels que les 

capacités cognitives (mémoire, attention…), les aspects motivationnels, 

les connaissances du lecteur, la nature du texte, mais aussi l’objectif de 

lecture (épistémique ou pragmatique), la mise en forme du texte et le 

rôle des connaissances antérieures se rapportant au thème. 

                                                      
 

3
 Performances en termes de nombre d’erreurs et de temps de lecture 

LE
C

TU
R

E 
ET

 T
N

I 

 

LE
C

TU
R

E 
ET

 T
N

I 



 

(Septembre 2011) 

13 13 

La compréhension peut également être définie comme la 

construction en mémoire d’une représentation mentale du texte. 

Différents modèles et théories ont été élaborés en psychologie 

cognitive se fondant pour la plupart sur 3 niveaux de représentation du 

texte : Niveau de surface (structure de surface), niveau sémantique 

(représentation sémantique) et niveau inférentiel (modèle de situation) 

[14]. La structure de surface correspond à la forme des mots qui 

composent les phrases ainsi qu’à la syntaxe (ordre des mots). Au niveau 

sémantique, la représentation consiste à lier le sens des mots à 

l’intérieur des phrases et entre les phrases entre elles (i.e. cela 

correspond à la construction en mémoire d’une représentation locale 

et globale du texte). La construction du modèle de situation correspond 

à la mise en relation entre les informations fournies par le texte et les 

informations déjà connues du lecteur (e.g, mémorisées). Cette mise en 

correspondance (mécanisme inférentiel) consiste à enrichir le contenu 

du texte par ses connaissances mémorisées et son vécu propre. Cela 

explique que chaque lecteur a une connaissance personnelle d’un texte 

car chacun y projette des informations individuelles. Evaluer la 

compréhension d’un texte, qu’il soit présenté sous forme papier ou 

numérique, revient donc à évaluer ces 3 niveaux de représentation. 
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LES RECOMMANDATIONS DU LIVRE 

BLANC 

 

 

 

 

 

 

Présentation des recommandations 

Les recommandations suivantes sont issues à la fois de notre 

recherche et de l’état de l’art, dont vous pouvez trouver les références 

à la fin du Livre Blanc. Les recommandations concernent les différents 

écrans et leur utilisation avec le TNI mais aussi la projection sur 

tableaux blancs effaçables. Elles sont séparées en quatre parties :  

1 – Recommandations pour la visibilité 

2 – Recommandations pour la lisibilité 

3 – Recommandations pour la compréhension 

4 – Recommandations générales 
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Recommandations pour la visibilité 

 

Les résultats issus de l’étude montrent que la réflectance est plus 

forte sur PC que sur TNI. Ils montrent aussi l’importance de réduire le 

reflet d’inconfort4 des salles de classe équipées de TNI pour un meilleur 

confort visuel des élèves. En effet, ce reflet d’inconfort est 

particulièrement gênant pour la visibilité des informations sur TNI à 

tous les niveaux scolaires. Des recommandations issues des passations 

sur le terrain et de la littérature peuvent être appliquées pour une 

meilleure visibilité sur TNI. 

 

                                                      
 

4
 Reflet d’inconfort : correspond au reflet perçu. Donnée obtenue par calcul du degré 

d’inconfort dû à la réflectance et prenant en compte notamment l’âge de l’utilisateur. 

  
Figure 1. Niveau de réflectance selon le support et le niveau scolaire 
 
 

 
Figure 2. Reflet d’inconfort selon le support et le niveau scolaire 
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 « Placer l’écran de manière à éviter les reflets» 

Les lumières parasites (fenêtre, reflet de la lumière ambiante…) 

sont source de reflet d’inconfort à l’écran pour les élèves. Elles ont 

pour effet une réduction du contraste et gênent par conséquent la 

lecture de l’affichage. Afin de diminuer ces effets indésirables, il est 

recommandé d’éviter une orientation de l’écran face ou dos aux 

fenêtres qui peuvent entraîner un éblouissement direct ou des reflets 

importants. De préférence, l’écran doit être placé perpendiculairement 

aux fenêtres de façon à ce que la lumière provenant de celles-ci ne 

puisse pas se réfléchir sur l’écran [15].  L’axe du regard devrait ainsi 

être parallèle à la fenêtre. Il est aussi suggéré de ne pas placer l’écran 

trop près des fenêtres et de le positionner de préférence en face des 

élèves. En effet, les résultats  de l’étude indiquent que la détection d’un 

signal lumineux sur le tableau est meilleure au centre de la classe 

(élève face au tableau) et à de courtes distances (entre 3 et 4,5m soit 

les 2 premiers rangs) par rapport à une distance élevée (à partir de 8m, 

soit le 5ème rang ou le 6ème rang). 

Dans le cas d’une utilisation du TNI avec de petits groupes d’élèves 

et non pas en classe entière selon une position frontale du tableau par 

rapport à la classe, il conviendra de chercher une position du tableau  

qui diminuera également le plus possible les reflets. 

Exemple de bon emplacement du TNI : 

 
 

Exemples d’emplacements à éviter : 
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« Utiliser les volets/stores pour occulter les fenêtres des 

classes » 

Pour réduire l’effet incident de la lumière du jour sur les tableaux 

des salles de classe, des rideaux protecteurs contre la lumière naturelle 

devraient être installés : stores à lamelles horizontales [16], vitres 

teintées, films transparents collés sur les vitrages…. 

 
Figure 3. Salle non équipée de rideaux ou de stores 
 

 
Figure 4. Salle équipée de rideaux 

« Projeter sur une surface mate et/ou antireflet » 

Lors des interventions en classe, davantage de reflets étaient 

constatés avec une projection sur tableaux blancs effaçables. Il faut 

toutefois distinguer les tableaux blancs ayant une surface mate ou 

brillante. La projection sur une surface brillante a pour effet un 

phénomène d’éblouissement lié au reflet de la lumière du 

vidéoprojecteur sur la surface de projection (point chaud, cf. Figure 5). 

Alors que, la projection sur un tableau blanc ayant une surface mate 

procure plus de réflexion diffuse et une réduction minimale du 

contraste à l’intérieur de la zone de reflet [17]. 

Il est recommandé d’éviter de projeter sur la surface lisse d’un 

tableau blanc effaçable. La projection sur un mur de couleur claire ou 

blanc mat est préférable. 

 
Figure 5. Point chaud à la surface d’un tableau  
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« Incliner le tableau  pour un meilleur confort visuel» 

L’utilisation de supports de vidéoprojection fixés en hauteur 

permet de réduire les phénomènes d’ombre, de reflet et de point 

chaud (vidéoprojecteur à courte focale, tableau utilisant les 

technologies de rétro-éclairage…). Elle permet aussi d’éviter 

l’éblouissement des élèves qui observent le faisceau lumineux émis par 

le vidéoprojecteur, ce qui peut à terme entraîner des lésions oculaires.  

Pour les TNI munis d’un support de vidéoprojection fixé en 

hauteur et présentant du reflet visible, il est recommandé d’incliner la 

base du tableau afin de former un angle de 5 à 10° par rapport au mur 

sur lequel il est fixé [17]. Ainsi la composante spéculaire de la réflexion 

est orientée vers le plafond. Si l’inclinaison n’est pas possible, on 

recommande de réduire le contraste entre la tâche de reflet et le fond 

en utilisant par exemple un fond sombre ou coloré. 

 

 

 

 

 

 
Figure 6. Inclinaison du TNI par rapport au mur permettant de limiter la gêne 
liée au reflet 
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« Respecter un seuil de visibilité5 » 

Les résultats issus de l’étude montrent que la détection d’un signal 

est meilleure sur TNI que sur PC. Selon le type de support mais aussi 

selon le niveau scolaire, le seuil de détection d’un signal lumineux n’est 

pas identique. Autrement dit, le contraste de l’écran devra être adapté 

en fonction de ces 2 paramètres. 

Sur fond blanc, le seuil minimal pour un TNI est de 241 RVB6 pour 

les élèves de CP et de 245 RVB pour les élèves de 6ème. Sur ordinateur, 

le seuil minimal est de 244 RVB pour les élèves de CP et de 238 RVB 

pour les élèves de 6ème. A noter que plus le seuil augmente, plus le 

contraste est faible, autrement dit moins la différence lettres/fond est 

importante. 

En d’autres termes, pour les plus jeunes élèves, le contraste devra 

être d’autant plus important lorsqu’ils travaillent sur TNI. Pour les 

élèves plus âgés, le contraste devra être plus marqué sur ordinateur. 

 

                                                      
 

5
 Le seuil de visibilité a été déterminé grâce aux résultats du test de visibilité. 

6
 RVB ou RGB : Rouge Vert Bleu ou Red Green Blue, format de codage des couleurs. 

Figure 7. Seuil de visibilité selon le niveau scolaire et le support 
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Recommandations pour la lisibilité 

 

Les résultats obtenus lors de l’étude montrent l’importance de 

prendre en compte la taille et le type de lettres pour la lisibilité sur TNI. 

D’autre part, l’impact de la similarité (i.e. confusion entre les lettres 

similaires, cf. Figure 8) n’a été constaté que sur TNI. 

 

 
Figure 8. Exemple de non-mots utilisés pour le test de lisibilité pour les 
différentes conditions 

 

 Il est aussi à noter que comparé au support PC, le taux d’erreurs 

d’identification d’une lettre cible est plus important sur TNI. 

 

« Augmenter le confort visuel par le choix de la polarité7 » 

Les deux types de polarité positive (caractères sombres sur fond 

clair) et négative (caractères clairs sur fond sombre) sont acceptables 

sur TNI et ont chacun leurs avantages : pour la polarité positive, les 

réflexions spéculaires sont moins perceptibles et l’équilibre de 

luminance est plus facile à obtenir. Pour la polarité négative, le 

scintillement est moins perceptible, la visibilité est meilleure pour les 

individus ayant une faible acuité visuelle [12, 18, 19]. 

Des recommandations pour les élèves présentant des difficultés de 

lecture sont présentes dans le tableau en Annexe 1. 

Une typologie sur les combinaisons de couleurs entre lettres et 

fond d’écran existe. Elle montre que certains couples de couleurs 

donnent lieu à un meilleur traitement lors de la lecture. Testés sur 

ordinateur, de meilleurs résultats ont été obtenus en termes de 

lisibilité avec les couples : jaune/noir, cyan/noir, blanc/bleu, noir/jaune, 

blanc/noir et vert/noir. 

                                                      
 

7
 Nous pouvons parler de polarité ou de contraste 
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Figure 9. Niveaux de préférence des contrastes lettres/fond sur écran. 

 

Ainsi la figure ci-dessus montre les préférences généralement 

choisies sur les rapports de couleur entre la lettre et le fond d’écran. 

La perception du contraste pour la vision sur écran dépend des 

propriétés temporelles (scintillement) et spatiales (contraste spatial) de 

l’image. Pour l’évaluation ergonomique de la visibilité des écrans, la 

norme ISO 9241-3 fournit des recommandations quant aux valeurs des 

seuils de contraste nécessaires pour une lecture efficace [5]. 

 « Utiliser une large taille des caractères sur TNI » 

Il est recommandé de privilégier une police de caractère large. En 

effet, les résultats montrent que la discriminabilité de la taille des 

lettres est plus importante sur TNI que sur PC. Comparés à une police 

de petite taille (6 pt sur TNI et 8pt sur PC), des caractères larges (18 pt) 

sont détectés plus facilement sur TNI. Les élèves distinguant mieux la 

cible (la lettre O ou N) à rechercher parmi des distracteurs pour une 

taille de police grande. 

Dans la littérature, des études montrent aussi que l’utilisation de 

grandes tailles de caractères favorise la vitesse de lecture mais 

n’influence pas le nombre d’erreurs produites [7, 10, 20, 21, 22, 23]. 

 

 
Figure 10. Non-mots présentés en taille de police 8 et 18 
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« Privilégier, à l’écran,  une typographie sans empattements» 

Les études sur la lecture à l’écran recommandent l’utilisation 

d’une police sans empattements [24, 25, 25]. Celle-ci procure un léger 

avantage sur la vitesse de lecture [27]. Il est aussi souligné que les 

empattements (petites « pattes » ajoutées aux extrémités des 

caractères pour certaines polices) peuvent provoquer des difficultés à 

distinguer les caractères. Une étude a notamment montré que les 

enfants lisent plus rapidement avec la police Verdana qu’avec la police 

Sassoon [10]. 

Nos résultats montrent que l’impact de la congruence entre les 

lettres (partage de traits communs entre lettres) n’est important que 

sur les TNI. Il est donc recommandé d’utiliser une typographie très 

discriminante pour la lecture sur TNI. L’utilisation de police d’écran 

sans empattements (e.g Verdana, Arial, Helvetica) est à privilégier pour 

la lecture sur TNI. 

 
Figure 11. Polices Sans sérif (Arial et Verdana) 
 
 

 
Figure 12. Polices avec sérif (Courrier New et Times New Roman) 
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« Respecter un rapport hauteur/largeur des caractères de 

1 :1 » 

Même si un ratio de 0,6:1 est acceptable, il est préférable de 

choisir une police de caractère permettant un ratio de 1:1, 

particulièrement lorsque la taille de police est petite8. 

 

 
Figure 13. Comparaison des ratios de 0,6:1 et 1:1 
 
 

                                                      
 

8
 Source : www.hf.faa.gov/Webtraining/VisualDisplays/text/Text1.htm  

« Choisir  la casse (MAJUSCULE/minuscule) en fonction de la 

tâche » 

L'identification des lettres est plus facile pour les textes rédigés en 

minuscule que pour ceux rédigés en majuscule et la vitesse de lecture 

est plus rapide en condition mixte qu'en condition majuscule ou 

minuscule [24]. 

Dans le cadre d’une lecture de texte, il est préférable de conserver 

une présentation classique du texte  avec des majuscules uniquement 

en début de phrase. 

Pour les CP, en dehors des leçons d’apprentissage de la lecture qui 

sont des situations particulières d’utilisation de caractères cursifs ou de 

caractères d’imprimerie en minuscule, il est préférable d’éviter les 

mots présentés seulement en majuscule. 

 
Figure 14. Conditions Mixte, Majuscules et Minuscules 
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 « Privilégier une disposition horizontale du texte » 

La disposition horizontale du texte génère une meilleure lisibilité 

et compréhension par rapport aux présentations verticales ou utilisant 

d'autres angles [28]. 

Il serait donc préférable d’éviter de présenter le texte 

verticalement ou sous d’autres angles, sauf intention pédagogique 

particulière pour une utilisation ponctuelle. 

 
Figure 15. Différentes inclinaisons possibles des textes 

« Choisir la bonne résolution d’affichage » 

Il est préférable d'avoir une résolution élevée, les travaux testant 

cet aspect dans des dispositifs mobiles plus réduits vont dans ce sens 

[9]. La lisibilité de textes est fortement améliorée sur des hautes 

résolutions d’affichage. 

L’affichage minimum pour les TNI serait de 1024*768 selon 

certaines études [13, 29]. 

 

« Diversifier les tâches/ réduire le temps d’exposition sur 

TNI » 

Les résultats indiquent que les élèves de CP ont tendance à utiliser 

une stratégie de fausse reconnaissance des lettres sur TNI. Les élèves 

avaient plus tendance à répondre « oui, j’ai vu la lettre cible » alors que 

celle-ci était absente. Une recommandation issue de ces résultats 

pourrait être d’essayer de capter davantage l’attention des jeunes 

élèves en diversifiant les tâches proposées sur TNI et/ou en réduisant 

leur temps d’exposition afin d’avoir une attention soutenue sur la tâche 

proposée. 
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Recommandations pour la compréhension 

De nombreuses études soulignent l’importance de la mise en 

forme des textes dans les performances de lecture [30, 31]. Les signes 

de mise en forme matérielle (voir tableau figure 22) sont des 

marqueurs signalant une unité de sens et donc indissociables du 

contenu du texte. Ces marques typo-dispositionnelles indiquent aux 

lecteurs l’organisation globale du texte et la hiérarchisation de son 

contenu. Elles permettent notamment le déclenchement de stratégies 

de lecture et d’encodage des informations, en signalant les 

informations importantes du texte qu’il s’agit d’intégrer (i.e, 

mémoriser). Ces marques servent à l’élaboration de la cohérence du 

texte au niveau global (en intégrant le contenu des divers paragraphes) 

et au niveau local, entre les phrases elles mêmes. Le traitement de la 

cohérence constitue la propriété essentielle de la compréhension. La 

mise en forme est d’autant plus importante que les lecteurs ont peu de 

connaissances par rapport au thème du texte [32]. Il est donc 

nécessaire dans le cadre d’un apprentissage à veiller à la mise en forme 

matérielle des supports de cours. 

« Bien choisir la justification des textes » 

Il est recommandé d’utiliser un alignement à gauche du texte car il 

génère de meilleures performances de lecture même si la préférence 

des participants à l’étude porte sur le texte justifié [33]. Préférence qui 

peut s’expliquer par un effet de familiarité (il est plus fréquent de lire 

sur des textes justifiés). 

 
Figure 16. Texte aligné à gauche 
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Figure 17. Texte justifié 
 

« Espacer les lignes des textes » 

Plus l'espacement des lignes est grand, meilleure est la vitesse et 

l'exactitude de lecture9 [33, 34]. Il faut donc privilégier un espacement 

de 1,5 ou un espacement double car cela facilite l’identification 

anticipée des mots dans l’empan visuel et le nombre de lettres perçues. 

Empan qui sert à percevoir en vision périphérique les mots qui seront 

fixés ultérieurement. 

                                                      
 

9
 Etude menée sur des pages Web. 

  
Figure 18. Interligne simple vs. interligne double 

 

On peut comprendre cette recommandation en regardant le 

schéma suivant. Il montre qu’augmenter l’interligne, augmente 

également le nombre de lettres perceptibles dans l’empan visuel. 
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Figure 19. Empan visuel variant selon la taille de l’interligne 

 

« Indenter les paragraphes » 

Les marques de paragraphe aident les lecteurs à repérer les 

différentes idées d’un texte [32, 35, 36, 37]. Elles permettent 

également de mieux intégrer un changement de perspective (e.g. 

changement de personnage, de lieu ou de temps) [38, 39]. Il est 

nécessaire d’indenter un paragraphe présentant une nouvelle idée afin 

d’aider les élèves à construire une représentation du texte. Ainsi, il sera 

plus facile pour eux de se rappeler les différentes idées et de construire 

la cohérence du texte. 

 
Figure 20. Paragraphes sans indentation 
 

 
Figure 21. Paragraphes avec indentation 
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L’indentation est seulement un moyen qui permet de positionner 

spatialement du texte mais d’autres moyens existent. Ce sont les 

marques de mise en forme matérielle du texte (MFM). 

 
Figure 22 : La MFM concerne l’ensemble des procédés graphiques et 
organisationnels qui permettent de distinguer une information. Elle permet le 
développement et l’application de stratégies de lecture. 

 

« Eviter les phrases trop longues » 

Plus une phrase est longue, plus la lecture est difficile. De plus, 

plus le nombre de caractères par ligne augmente, plus les 

performances de lecture diminuent [33, 40]. Afin de faciliter la lecture, 

il est conseillé de limiter la longueur des phrases et des lignes (par 

exemple avec une longueur moyenne de ligne à 55 caractères/ligne), 

sauf nécessité pédagogique, par exemple pour afficher un texte de 

poésie complet. Le nombre de caractères par ligne dépendra 

grandement du choix de la taille de police. 

 
Figure 23. Lignes composées de 55 caractères 
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Figure 24. Lignes composées de 100 caractères 
 
 
 

« Utiliser des images, des schémas… pour illustrer les textes » 

Les TNI et les ordinateurs sont des outils permettant l’usage 

d’informations multimodales (texte, image, sons, vidéo,..) dans la 

présentation. Une image apporte une aide à condition qu’elle soit 

pertinente par rapport au texte et qu’elle soit située près du texte 

auquel elle est associée [41, 42]. Les schémas associés au texte ne 

doivent pas être intégralement redondants. 

Des corpus d’articles présentant les recommandations pour la 

construction de documents éducatifs numériques sont disponibles sur 

internet [43]. 

 

 
Figure 25. Texte accompagné d’une image utilisé pour le test de 
compréhension des CP. 
 

 
Figure 26. Texte accompagné d’une image utilisé pour le test de 
compréhension des 6ème   
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« Adapter les supports d’apprentissage selon le contexte » 

D’après les résultats obtenus lors de l’étude, les supports 

individuels (i.e. les ordinateurs) semblent mieux convenir à 

l’apprentissage des élèves de CP. Les ordinateurs permettent aux 

enfants de travailler à leur rythme et autorisent une plus grande 

concentration sur la tâche qu’ils ont à réaliser. 

 
Figure 27. Pourcentages de bonnes réponses au test de compréhension des 
élèves de CP 

 

Pour les élèves de 6ème, il semble que ce soient les TNI qui 

conviennent le mieux à l’apprentissage. Cela peut être dû au fait que 

les TNI focalisent les élèves sur la tâche à réaliser et ne leur offrent pas 

les distractions possibles sur ordinateur (internet, jeu…).  

 
Figure 28. Pourcentages de bonnes réponses au test de compréhension des 
élèves de 6ème 

 

Cependant, la configuration de la salle a pu influencer le 

comportement des élèves (cf. partie Recommandations générales – 

Organiser l’espace de travail). 
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Recommandations générales 

« Organiser l’espace de travail » 

Lors de l’étude, nous avons pu constater l’influence de 

l’organisation des salles informatiques sur le comportement des élèves, 

particulièrement avec les élèves de collège. 

Avec une organisation en îlots, les élèves ont tendance à se 

concentrer sur d’autres tâches (internet, jeux…) que celle qui leur a été 

demandée. Ce type d’organisation rend difficile pour les enseignants la 

surveillance du travail des élèves. 

 

  
Figure 29. Salle informatique disposée en ilots 

 

 

Il serait préférable de disposer les ordinateurs le long des murs, les 

élèves étant de dos par rapport au centre de la classe (cf. schéma page 

suivante). Ainsi, les enseignants peuvent contrôler à tout moment le 

travail des élèves. 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 30. Exemple de disposition de salle informatique 
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« Utiliser un tableau mixte » 

Le meilleur emplacement pour les TNI a été exposé dans la partie 

Limiter les reflets – Placer l’écran de manière à éviter les reflets. 

Dans le cas d’une utilisation quotidienne du TNI, l’utilisation d’un 

tableau blanc mixte (TNI avec deux volets de tableau noir) pourrait être 

envisagée afin de respecter cette recommandation. Cela pourrait 

permettre à l’enseignant de combiner les deux tableaux et éviter des 

configurations de salle de classe nuisant à une bonne visibilité. En effet, 

comparée à une vision à 45°, la visibilité sur TNI est meilleure de face 

(angle de 90°). 

 

 

 

 
Figure 31. Salle équipée d’un TNI mobile 
 

 
Figure 32. Salle équipée d’un tableau mixte 
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« Utiliser des variateurs d’intensité pour l’éclairage » 

Les conditions de visibilité et d’éclairage aux différents endroits 

des salles de classe ne sont pas les mêmes. La présence de volets aux 

fenêtres est une bonne solution pour obtenir un éclairage uniforme à 

condition qu’elle puisse permettre de contrôler efficacement la lumière 

naturelle dans toute la classe. L’utilisation de variateurs de lumière 

pour les salles de classe pourrait pallier efficacement ce problème. Un 

meilleur contrôle de l’éclairage par le professeur sur les différents 

endroits de la classe (modification des interrupteurs, formation à la 

mesure du niveau d’éclairement) est recommandé.  

Un bon éclairage est le résultat d’un compromis entre l’éclairage 

naturel et artificiel. 

Des recommandations [44] permettent d’adapter les ambiances 

lumineuses aux caractéristiques visuelles des élèves. Pour les salles de 

classe, un éclairage moyen de 300 lux devrait être maintenu10. Pour les 

tableaux noirs, verts et blancs il faudrait pouvoir bénéficier d’au moins 

                                                      
 

10
  Il existe des preuves de l'augmentation de l'inconfort visuel au-dessus de 1000 lux 

et une preuve distincte au-dessus de 2500 lx (Smith & Rea, 1980) dans des salles 
uniformément éclairées. [17] 
 

500 lux mesurés à la surface du tableau. L’éclairage artificiel devrait 

être placé de manière à ne pas éblouir les élèves et/ou provoquer des 

reflets sur l’écran. L’utilisation de grille de défilement sur les luminaires 

en éclairage direct pourrait permettre d’éviter les phénomènes 

d’éblouissement. 

Afin d’obtenir une bonne qualité de l’affichage à l’écran, la 

luminance du dispositif d’affichage devrait être réglable manuellement 

ou automatiquement aux conditions ambiantes d’éclairage. La norme 

ISO 9241 [18] recommande une valeur de luminance comprise entre 

100 et 150 cd/m2 (candela par m²) pour les écrans d’ordinateur. Un 

équilibre de la luminance rapport de 10:1, entre les surfaces de travail 

différentes (document, papier, écran…) est également préconisé, en 

effet l’élève devrait pouvoir lire aussi facilement les informations sur 

écran que sur papier.  L’utilisation de lampes avec des températures de 

couleurs de 3500 Kelvin est recommandée [17].  

« Eviter les phénomènes de scintillement » 

Des études ont montré que le scintillement des lampes 

fluorescentes [17] et des écrans peuvent être source d’inconfort visuel 

et même déclencher des crises d’épilepsie chez des sujets 

photosensibles. Afin d’éviter ces effets néfastes, des recommandations 
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sont présentes dans la littérature. Ainsi, pour les phénomènes de 

scintillement à l’écran, outre l’utilisation d’écran avec une fréquence de 

rafraichissement supérieure à 50hz, il est recommandé de placer les 

sujets photosensibles à une distance de plus d’un mètre de l’écran et 

d’éviter de les soumettre à des écrans très lumineux (supérieur à 200 

cd/m2). Pour le scintillement des lampes fluorescentes, l’utilisation de 

variateur de puissance électrique (graduateur de puissance avec une 

plage de tension large et sans scintillement) est préconisée. 

 

« Accompagner les enseignants dans l’utilisation des TICE11 » 

L’acceptabilité de ces nouvelles technologies implique 

l’amélioration des aptitudes des enseignants à une meilleure utilisation 

du TNI (réglages du vidéoprojecteur, orientation du tableau dans les 

salles de classe, formation à l’utilisation des logiciels de création de 

contenus de cours…). En effet lors des passations des tests dans les 

classes, les enseignants ont manifesté l’intérêt d’un accompagnement à 

l’utilisation des tableaux numériques interactifs. 

                                                      
 

11
 Technologies de l’Information, de la Communication et de l’Enseignement 
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CONCLUSION/DISCUSSION 

Il est évident qu'il existe un besoin de mieux appréhender les 

différentes dimensions qui entrent en jeu dans l’activité de lecture 

électronique, comme la visibilité, la lisibilité et la compréhension. 

Néanmoins, d’autres facteurs sont également à prendre en compte. 

Les considérations métacognitives comme le type de tâche à 

effectuer (lecture rapide, approfondie, recherche d’information,..) ou 

l’objectif de lecture sont déterminantes pour améliorer la qualité de la 

lecture. De même, la pratique répétée d’outils numériques affecte les 

performances de lecture : plus ils sont utilisés, meilleures sont les 

performances en lecture électronique. 

Il faut également tenir compte du niveau scolaire ou de l’âge des 

élèves dans l’évaluation des usages des TNI. Trois facteurs dépendant 

de l’âge des élèves peuvent expliquer les résultats différents obtenus : 

la maturation oculaire, la familiarité avec la tâche et l’organisation des 

salles de classe. 

En effet, la maturation des muscles contrôlant les mouvements 

des yeux et notamment la parallaxe, qui est l'effet de changement de 

position d’un observateur sur un objet observé, n’est pas encore 

réalisée à 6 ans et débute vers l’âge de 10-11 ans. L’acuité visuelle n’est 

également complètement opérationnelle qu’à l’âge de 6 ans. La qualité 

de la vision ne sera donc pas la même entre les élèves de CP et les 

élèves de 6ème. 

Concernant la familiarité avec la tâche, les CP étant en plein 

apprentissage de la lecture, les différences interindividuelles sont plus 

importantes. C’est pourquoi un support individuel semble plus 

appréciable lors d’une tâche de lecture approfondie. Le support 

collectif qu’est le TNI semble permettre une meilleure concentration 

des élèves de 6ème sur la tâche et offre moins de distraction qu’un 

ordinateur individuel. 

Enfin, les salles de classe de CP n’avaient pas la même organisation 

spatiale que celles des 6èmes. Dans ces dernières, la configuration était 

semblable pour chaque classe, avec le tableau au centre du mur et les 

fenêtres sur la gauche des élèves.  
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ANNEXE 1 

Synthèse des recommandations du livre blanc 

Visibilité 

« Placer l’écran de manière à éviter les reflets » 

« Utiliser les volets/stores pour occulter les fenêtres des classes » 

« Projeter sur une surface mate et/ou antireflet » 

« Incliner le tableau pour un meilleur confort visuel » 

« Respecter un seuil de visibilité » 

Lisibilité 

« Augmenter le confort visuel par le choix de la polarité » 

« Utiliser une large taille de caractères sur TNI » 

« Privilégier, à l’écran, une typologie sans empattements » 

« Respecter un rapport hauteur/largeur des caractères de 1:1 » 

« Choisir la casse (MAJUSCULE/minuscule) en fonction de la 

tâche » 

« Privilégier une disposition horizontale du texte » 

« Choisir la bonne résolution d’affichage » 

« Diversifier les tâches/réduire le temps d’exposition sur TNI » 

Compréhension 

« Bien choisir la justification des textes » 

« Espacer les lignes du texte » 

« Indenter les paragraphes » 

« Eviter les phrases trop longues » 

« Utiliser des images, des schémas… pour illustrer les textes » 

« Adapter les supports d’apprentissage selon le contexte » 

Recommandations générales 

« Organiser l’espace de travail » 

« Utiliser un tableau mixte » 

« Utiliser des variateurs d’intensité pour l’éclairage » 

« Eviter les phénomènes de scintillement » 

« Accompagner les enseignants dans l’utilisation des TICE » 
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Tableau récapitulatif des recommandations issues de l’état de l’art 

Visibilité 

Paramètre Recommandation Commentaires source 

Reflet 

Utilisation d’une couche 

antireflet, ou projeter sur un mur 

blanc Mat 

Winterbottom et al., 2009 notent un phénomène 

d’éblouissement dû à la projection sur un tableau 

blanc effaçable 

NF EN ISO 9241-300  2008   

Présence de volets/stores aux 

fenêtres des salles de classe  

préférence pour des volets opaques Winterbottom et al.,2009 

Système de variation du niveau 

d’éclairement des salles TNI  

Fond de classe, devant du tableau séparée   

Reflet/Point 

chaud/Ombre 

Inclinaison du tableau (TNI ou 

tableau effaçable) de 5 à 10° en 

écartant la base du tableau par 

rapport au mur 

  Winterbottom et al.,2009 

  

Réduction du contraste entre le 

fond et la tâche de reflet 

(utilisation d'un fond noir/coloré) 

superposition d'une autre couleur   

Luminance de 

l'affichage 

    La luminance du dispositif d’affichage devrait être 

réglable manuellement ou  automatiquement aux 

conditions ambiantes d’éclairement 

ISO 9241-303  2008  

Type de lampe 

fluorescent avec ballast 

(démarrage de lampe à froid)         

Néon avec starter: éclairage 

indirect                                          

plein spectre 5500°k 

attention :  l'éclairage fluorescent à 100Htz peut 

provoquer un stress visuel 

Winterbottom et al.,2009 

Eclairage salle 

de classe 

Maintien d'un niveau 

d'éclairement moyen de 300 lux 

dans les salles de classe et de 500 

lux à la surface des tableaux 

blancs/noirs/verts 

Un équilibre de la luminance (rapport 10:1) entre des 

surfaces de travail différentes est préconisé (ISO 

9241) 

PR NF EN 12464-1 : 2009  

Lumière du 

Jour 

avec contrôle des ouvertures la lumière naturelle évite les malaises visuels Ritter et Robbin, 2000 
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Résolution sur 

le tableau 

minimum 1024 X768 pixels  affichage de base minimum E. Besnard-Javaudin et al, 2009  

Scintillement 

écran 

Les personnes sujettes à de 

l'épilepsie devraient être situées à 

plus d'un mètre de l'écran et 

devraient éviter d'être soumises à 

des écrans de luminosité 

supérieure à 200 cd/m2 

Utilisation d'écran avec une fréquence de 

rafraichissement supérieure à 50hz pour les personnes 

présentant une épilepsie photosensible. Eviter de les 

exposer à des motifs montrant des structures 

symétriques répétitives (bandes rayées, alternance de 

bandes sombres et lumineuses). La couleur rouge est 

plus épileptogène que le blanc (Takahashi,1976 dans 

Baccino, 2004) 

Wilkins,1985 dans Baccino,2004 

Scintillement 

des lampes 

fluorescentes 

Utilisation de variateur de 

puissance électrique (gradateur de 

puissance avec une plage de 

tension large et sans 

scintillement) 

Des recommandations pratiques sont fournies dans 

leur rapport en ligne 

IEEE PAR1789 "Recommending 

practices for modulating current 

in High Brightness LEDs for 

mitigating health risks to 

viewers" 

http://grouper.ieee.org/groups/17

89/public.html 

Lisibilité 

Contraste 
amélioration par recouvrement de 

couleurs 

    

Taille  de 

caractères (22 

et 26 pt) 

Utilisation des grandes tailles 

favorise la vitesse de lecture, mais 

n'influence pas le nombre 

d'erreurs produits 

  Wilkins et al. (2009) 

Police de 

caractères 
(Verdana vs 

Sassoon 

Primary) 

influence sur la vitesse de lecture, 

mais pas sur l'exactitude  

Verdana meilleure (en temps de lecture)  que Sassoon 

Primary 

Wilkins et al. (2009) 

L'espacement 

de lignes (1, 

1.5, 2) 

Plus l'espacement est grand, 

meilleure est la vitesse et 

l'exactitude de lecture 

  Ling & van Schaik (2007) 
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L'alignement 

de texte (gauche 

vs justifié) 

L'alignement à gauche génère des 

meilleures performances même si 

la préférence des participants 

porte sur le texte justifié 

  Ling & van Schaik (2007) 

La polarité 

lettre/fond 

(testé sur 55 

couples!) 

Une typologie sur les 

combinaisons existe montrant 

certains couples des couleurs 

comme donnant lieu à un meilleur 

traitement 

Testé sur tube cathodique                                                                   
P.ex. les meilleurs résultats ont été obtenus avec jaune 

sur noir, cyan sur noir, blanc sur bleu, noir sur jaune, 

blanc sur noir et vert sur des combinaisons de couleur 

noir  

Humar, Gradis & Turk (2008)  

La longueur de 

lignes (55 caract 

vs 100 caract) 

Avec une longueur de phrase 

moyenne (55 caractères  par 

ligne) la lecture est plus efficace 

aux vitesses normales et rapides - 

niveau de compréhension plus 

élevée 

Il est conseillé de faire une présentation normale (pas 

rapide) 

DYson & Haselgrove (2001); 

Ling & van Schaik (2006) 

Résolution 

d'affichage (4 

conditions : 125, 

167, 200, 250 

dot per inch) 

Il est préférable d'avoir une 

résolution élevé, les travaux 

testant cet aspect dans des 

dispositifs mobiles plus petits 

vont dans ce sens 

  Huang a, Rau a & Liu  (2009)   

Type de 

caractère 
(majuscule ou 

minuscule) 

Le seuil de taille de police pour 

l'identification des lettres a été 

plus faible pour les textes en 

majuscules que pour ceux en 

minuscule. La vitesse de lecture 

est plus rapide en condition mixte 

qu'en condition majuscule ou 

minuscule 

  Arditi & Cho (2007).  
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Typographie 

Utilisation d'une police sans sérif  Comparée à une police avec sérif, la police sans sérif 

présente un léger avantage en termes de vitesse de 

lecture pour de faibles valeurs de luminance de 

caractères. Les mesures de l'acuité visuelle dans des 

conditions de faible luminance indiquent aussi un 

avantage de la police sans sérif. De préférence utiliser 

une valeur haute de luminance de caractère (146 

cd/m2 dans l'étude citée) 

Dean Yager, Kathy Aquilante, 

Robert Plass  (1998) High and 

low luminance letters, acuity 

reserve, and font effects on 

reading speed. Vision Research 

38, 2527–2531 

Taille caractère 

Les symboles doivent sous tendre 

au moins 20 min d'arc. De 

préférence 20 à 22 mn d'arc. Une 

estimation approximative de la 

taille des caractères est de 1/200 

th par rapport à la distance de vue 

La taille des caractères est facteur le plus important 

pour la lisibilité sur écran. La taille optimale dépend 

de l'angle de vision et de la distance de l'utilisateur à 

l'affichage 

FAA HUMAN FACTOR 

Eviter les caractères qui sous 

tendent moins de 16 min d'arc 

La lisibilité diminue avec des hauteurs de caractères 

inferieures à 18 min d'arc 

FAA HUMAN FACTOR 

Rapport 

hauteur/largeu

r caractère 

Un ratio de 1:1 est optimale pour 

la lisibilité mais 0,6:1 est 

acceptable 

Utiliser des symboles plus larges (au dessus du ratio 

de 1:1) pour les légendes 

FAA HUMAN FACTOR 

Rapport 

épaisseur trait 

hauteur 

caractère 

1:6 à 1:8 pour la polarité positive 

et de 1:8 à 1:10 pour la polarité 

négative 

  FAA HUMAN FACTOR 

Espacement 

entre caractère 

un ratio de 0,25:1 

(espacement:hauteur caractère) 

est souhaitable 

Si l'espacement entre caractères est trop petit cela peut 

prêter à confusion les rendant difficile à distinguer 

surtout sur un support électronique. Et s'ils sont trop 

espacés le mot sera difficilement perçu comme un 

tout. 

FAA HUMAN FACTOR 
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Espacement 

entre lignes 

Pour une meilleure lisibilité de 

texte de petite taille, utilisez une 

hauteur de ligne 3 à 4 points 

supérieures à la taille de caractère 

(ex: si une police de 8pt est 

utilisé, choisissez 11 ou 12 point 

d'interlignage 

Pour améliorer la lisibilité des polices sans serif ou de 

la polarité négative augmenter l'espacement entre les 

lignes 

FAA HUMAN FACTOR 

Typographie 

Police simple et sans serif 

particulièrement pour la polarité 

négative (caractère clair sur fond 

sombre) 

Sur écran, les empattements (petites additions aux 

extrémités des caractères pour certaines polices) 

peuvent provoquer des difficultés à distinguer les 

caractères. (Ex de police sans serif: Verdana, Arial) 

FAA HUMAN FACTOR 

Les majuscules doivent être 

réservés aux titres, légendes… 

Les lettres minuscules sont plus distincts les uns des 

autres ce qui facilite la perception des mots par leur 

forme. L'italique est généralement difficile à lire du 

fait qu'à l'écran le rendu des lignes obliques n'est pas 

optimal comparé aux lignes verticales. 

FAA HUMAN FACTOR 

Compréhensio
n 

Structure du 

texte  

La mise en page du texte a une 

influence sur la lisibilité. 

L'exactitude et la vitesse de 

recherche visuelle (meilleurs 

résultats pour les structures de 

navigation situées à gauche et en 

haut) 

  Van Schaik & Ling (2001).  

Disposition du 

texte 

(horizontal, 

vertical) 

La disposition horizontal du texte 

génère une meilleure lisibilité et 

compréhension de celui-ci par 

rapport aux présentations 

verticales ou utilisant d'autres 

angles 

  Yu, Park, Gerold, & Legge 

(2010)  

Formules 

Mathématiques 

Meilleure distinction, la 

dynamique permise renforce la 

compréhension 

Formation des enseignants H.Slay et al (2008) 

Capacité Pour l'ensemble de la classe Utilisation du stylo numérique H.Slay et al (2008) 
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interactive 

Interaction et 

interactivité 

interaction de l'ensemble de la 

classe sur le tableau 

Utilisation de la tablette  mobile numérique Omar S Lopez  (2010) 

Difficultés de 
lecture 

Polices et forme 

des lettres 

(Enfants 

présentant des 

difficultés de 

lecture) 

Utiliser les polices Verdana ou 

Tahoma (Sans sérif). Ainsi que la 

même police pour tout le 

document. Utiliser une taille de 

police de caractère une à deux 

fois plus large que la police 

présente dans le manuel scolaire 

de l'éléve. Utiliser un espacement 

important entre les lettres/les 

lignes/les phrases/les paragraphes. 

Nombre de personnes trouvent le 

double espacement utile. Utiliser 

avec parcimonie le gras, éviter 

l'italique et le soulignement qui 

tendent à changer la forme 

apparente des lettres 

Recommandations destinées aux enseignants, parents 

et à ceux qui préparent du texte pour des personnes 

souffrant de difficultés de lecture (lecture sur papier) 

Wilkins Vision and Reading 

Difficulties : Clarity of text ‐ a 

guide for teachers, parents and 

those who prepare text for 

children with reading difficulty 

(http://www.optometry.co.uk/upl

oads/book_references/clarity_of_t

ext.pdf) 

Mise en page  

(Enfants 

présentant des 

difficultés de 

lecture) 

Chaque paragraphe doit exprimer 

une idée. Regrouper les idées sous 

forme simple. Eviter les blocs 

denses de texte: Utiliser de courts 

paragraphes, utiliser des puces ou 

numéros… Utiliser de grandes 

marges, la justification à gauche 

et garder la marge de droite 

irrégulière. Eviter de surcharger le 

texte et de le placer au dessus de 

graphique en arrière plan. Utiliser 

des méthodes de présentation 

telles que  les cartes mentales, les 

diagrammes pour expliquer les 

procédures, les listes enfin les 

pictogrammes et les icônes 

  Wilkins & al. Vision and Reading 

Difficulties : Clarity of text ‐ a 

guide for teachers, parents and 

those who prepare text for 

children with reading difficulty 

(http://www.optometry.co.uk/upl

oads/book_references/clarity_of_t

ext.pdf) 
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peuvent aider à localiser 

l'information 

Couleur   

(Enfants 

présentant des 

difficultés de 

lecture) 

Prendre en compte que certains 

élèves peuvent trouver plus facile 

de lire sur fond coloré, mais le 

choix de la couleur dépend des 

élèves. Concernant la couleur du 

texte, utiliser avec parcimonie la 

coloration du texte par exemple 

uniquement pour les titres. 

  Wilkins Vision and Reading 

Difficulties : Clarity of text ‐ a 

guide for teachers, parents and 

those who prepare text for 

children with reading difficulty 

(http://www.optometry.co.uk/upl

oads/book_references/clarity_of_t

ext.pdf) 
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ANNEXE 2 

Construction du test de lecture  

Matériel 

Test de Visibilité  

Dans cette étude, l’objectif du test de visibilité est d’évaluer le 

seuil de détection visuel d’un signal lumineux sur les tableaux 

numériques interactifs et cela dans les conditions naturelles 

d’éclairage. En effet des travaux dans le domaine de l'éducation 

montrent l'importance de prendre en compte l'éclairage des salles de 

classe. Ils montrent qu'un éclairage excessif provoque de l'inconfort 

visuel et altère les performances des élèves [17]. 

Afin d'évaluer la visibilité à l'écran en tenant compte des 

conditions naturelles d'éclairage, une tâche psychophysique de 

détection du signal [45, 46, 47] a été mise en place afin de déterminer 

un seuil de visibilité. Des mesures de luminance du tableau sont aussi 

prises dans les salles de classe.  

Le test consiste à détecter un point lumineux de forme 

rectangulaire (15 px X 19 px) montré de façon aléatoire sur l’écran. En 

utilisant une procédure « staircase » [45], la luminance varie selon la 

détection des stimuli afin d’obtenir une valeur de visibilité : si le 

stimulus est détecté, il devient plus clair, s’il ne l’est pas, il devient plus 

foncé. Un seuil de détection/visibilité est calculé à l’issue de la 

procédure. 

 
Figure 33. Procédure pour la visibilité 

 

Sur les TBIs,  les facteurs liés à la distance de vision, à l’angle et au 

reflet sont évalués selon quatre conditions : de prés (première rangée 
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de la classe) à 90 °et à 45°, et de loin (dernière rangée de la classe) à 

90° et  à 45°. 

Sur ordinateur, le seuil de visibilité est évalué sur ordinateur 

portable. Ici les élèves sont juste évalués sur une condition (passation 

du test devant l’ordinateur). 

 

 
Figure 34. Exemples d’emplacements pour les passations sur TNI – Test de 
visibilité. 
 
 

Test de Lisibilité  

La lisibilité est estimée par une tâche de recherche de cible. Le but 

est de trouver une lettre (O/N) insérée dans une séquence de lettres 

aléatoires (non-mot) qui partagent (ou non) des caractéristiques 

communes avec la cible [48]. Ainsi 12 non-mots de 7 lettres ont été 

générés sous la police Courrier New de taille (7) pour chaque condition. 

 

 
Figure 35. Procédure pour la lisibilité 

 

Sur TBI et ordinateur, le principal facteur étudié est la taille des 

caractères. La taille était 6 pts et 18 pts sur les TBI et 8pts et 18 pts sur 

l’ordinateur. Nous avons également manipulé le facteur 

présence/absence de la Cible et le facteur Congruence (traits partagés 

ou non partagés). 
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La police varie selon le niveau scolaire des élèves. Ainsi, pour les 

6èmes la police Courrier New est maintenue et pour les CP la police 

Déjà-vu sans serif est privilégiée afin d’avoir une police plus proche de 

l’écriture « bâton » utilisée généralement pour ce niveau. 

Sur TNI, les élèves ne passaient qu’une seule fois le test au centre 

de la salle face au tableau (cf. Figure 36). 

 
Figure 36. Exemple d’emplacement pour les passations sur TNI – Test de 
lisibilité 

 

Le but est de déterminer une valeur de discriminabilité et les 

stratégies des participants dans la réalisation de la tâche (omissions, 

fausses reconnaissances ou bonnes réponses). 

 

Test de Compréhension 

Le but de ce test est d’évaluer la compréhension et la 

mémorisation des informations sur TNI/ordinateur. Nous avons 

construit 4 textes pour chaque niveau scolaire, 2 narratifs et 2 

descriptifs, la compréhension de ces deux types des textes relevant 

d’une activité cognitive plus ou moins complexe [49]. En effet, les 

textes narratifs sont plus prédictibles alors que les textes descriptifs 

nécessitent un traitement plus élaboré des informations par le biais 

d’inférences [50] et la construction de modèles mentaux intégrant les 

informations fournies par le texte [51]. C’est pourquoi nous avons 

évalué les 3 niveaux de représentations par différents types de 

questions que nous avons construites pour le test de compréhension 

[52, 53]. 

D’autre part, nous avons introduit des illustrations afin d’évaluer 

leur rôle dans la compréhension, divers travaux sur ce sujet ayant 

indiqué que ces illustrations peuvent faciliter ou créer des interférences 

dans la construction du modèle de situation, i.e. dans l’intégration des 

nouvelles informations à celles déjà présentes en mémoire [42, 54]. 

Nos principaux objectifs sont de tester le rôle du type de texte 

utilisé (descriptif/narratif), le rôle des illustrations (avec/sans) ainsi que 
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du support (TBI/ordinateur) sur la compréhension et la mémorisation 

des textes. 

 

 

 

 
Figure 37. Exemple de texte narratif avec images pour les 6èmes 

 
Figure 38. Exemple de texte descriptif avec images pour les CP 

 

Participants 

Cent-trente-sept élèves ont participé  à cette expérience. 89 élèves 

de CP (âge moyenne 6.5) et 48 élèves de 6e (âge moyenne 11.4). La 

moitié des élèves de chaque groupe a passé les tests sur les TBI et 

l’autre moitié sur ordinateur.  
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Procédure 

Nous avons réalisé les trois tests dans les classes. Les passations 

des tests de lisibilité et visibilité étaient individuelles alors que le test 

de compréhension était collectif.  

Pour les tests de lisibilité et visibilité, la tâche du sujet était de 

répondre en cliquant sur la souris de l’ordinateur si « oui » ou « non » 

il/elle avait vu le stimulus. Le logiciel E-prime permet de récupérer les 

temps de réponse ainsi que le type de réponse du sujet.  

Pour la compréhension, les élèves lisaient les textes, présentés 

aléatoirement, collectivement sur le TNI et individuellement sur 

ordinateur (1 narratif+image, 1 narratif sans image, 1 descriptif+image, 

1 descriptif sans image). Dans les deux cas ils devaient répondre par 

écrit à trois types de questions (surface, compréhension et 

inférentielle). Un score était attribué à chaque question. Nous 

obtenions ainsi un score pour chacun des textes ainsi que pour le 

corpus de textes. 

 

Résultats des tests             

Visibilité. 

 La détection est meilleure pour les TNI (seuil de détection plus 

haut) que pour le PC. 

 

 La détection est meilleure sur les TNI (seuil de détection plus 

haut) que sur le PC pour les enfants de collège et c’est l’inverse 

pour les CP ? 

 

 Cette détection est INDEPENDANTE du reflet perçu (Reflet 

d’inconfort). 
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 La détection est meilleure et plus rapide au centre de la classe 

(90°) et à de courtes distances UNIQUEMENT pour le collège. 

  Aucune interaction avec le CP.  

 

 Les variables individuelles qui affectent le plus le seuil de 

détection sont les caractéristiques du sujet (stratégies,…) et la 

fréquence d’utilisation d’un ordinateur. 

 

 

Lisibilité. 

 L’identification et donc la discriminabilité est meilleure sur le 

PC que sur le TNI.  
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 Importance de la taille et du type des lettres sur les TNI. Aucun 

effet sur le PC.  

 

Discriminabilité plus importante de la taille et du type des lettres 

sur les TNI. Aucun effet sur le PC. Discriminabilité meilleure pour le PC 

que le TNI.  
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Les variables individuelles qui affectent le plus le taux d’erreurs 

sont les caractéristiques du sujet (stratégies,…),  la langue (PC) et la 

fréquence d’utilisation d’un ordinateur (cf. graphique page 52). 
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ANNEXE 3 

Présentation des partenaires 

 

Laboratoire des Usages en Technologies de l’Information 

Numérique (LUTIN)12 

Le LUTIN (Directeur Charles Tijus, Directeur Scientifique Thierry 

Baccino), situé à la Cité des Sciences et de l’Industrie, est une 

plateforme commune entre l’Université Paris 8, l’Université Paris 6, 

l’UTC de Compiègne, l’EPHE et Universcience. Le LUTIN est un Living 

Lab européen (Dir. T.Baccino). 

Le LUTIN mène à la fois des recherches fondamentales et 

appliquées. Il fournit également aux administrations et aux entreprises 

des services et un espace de test pour la conception et la validation de 

leurs produits et innovations. La plateforme technique est composée 

de systèmes d’enregistrement psychophysiologique (Oculométrie, 

                                                      
 

12
 http://www.lutin-userlab.fr/accueil/ 

EEGs, EFRPs,..) et différentes salles de tests dédiées (gameroom, 

mobilitylab, physiolab) à des tests d’utilisabilité.  

 

 

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche 

Le MESR est, avec le Ministère de l’Education Nationale, chargé de 

l’enseignement en France. Il est également le principal ministère 

chargé de la recherche. 

Les missions principales du MESR sont la direction générale de 

l’enseignement supérieur, la direction générale de la recherche et de 

l’innovation et l’insertion professionnelle des chercheurs. 
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Ministère de l’Éducation Nationale, de la Jeunesse et de la Vie 

Associative 

Le MENJVA est, avec le Ministère de l’Enseignement Supérieur et 

de la Recherche, chargé de l’enseignement en France. 

Le MENJVA est chargé notamment de la direction générale de 

l’enseignement primaire et secondaire, mais aussi des centres de 

formation d’apprentis, des Greta et des établissements 

d’enseignement privé. 
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