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Résumé

L'activité de recherche d'information sur le web est devenue courante nidre vie
journaliere. Malgré cela, elle pose encore de nombreux problemed’atiksteur qui ne
trouve pas l'information qu’il recherche ou qui se perd devant la quantité diinformations
disponible. Cette étude vise a expérimenter un nouveau dispositif de pigatgrg breveté
permettant a des utilisateurs de naviguer et de consulter desgmagesfondeur. La tache
consiste a trouver un appartement cible possédant un ou plusieurs cogergues dans un
site web d’agence immobiliere spécialement congu. Plusieurs conditions ont été tetems.

« habituelle » présentant les caractéristiques classiquestdeche, page par page; I’autre «
transparente » qui permet de pré-visualiser les pages choisieqnetsééectionner que les
pages pertinentes. Nous nous intéressons a la mise en ceuvre des processus cognitifs ou
s’ajoute I’importance du maintien du but de la recherche en mémoire de travail et aussi a la
notion de charge cognitive investie dans une telle activité. Nolison$ entre autres la
technique des mouvements oculaires qui permet de déterminer comment un utitsddest
recherche des informations dans un document numérique. Par ailleurs, nous conagarons |
performances de ce dispositif avec une tablette tactile. Lesat&sobtenus révélent des

effets significatifs de ce dispositif de prévisualisation.

MOTS CLES
Recherche d’information, documents numériques, dispositif de prévisualisation, charge

cognitive, vieillissement cognitif.
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Introduction générale

La recherche d’information sur le web a profondément évolué sous les effets
conjugués de la dématérialisation des contenus, de la généralisation de 1’Internet a haut débit
et des progrés considérables de 1’équipement des foyers en ordinateurs, tablettes tactiles,
téléphones multimédias L’UIT (Union internationale des télécommunications), agence de
I’ONU, recense 2,3 milliards de personnes soit plus d’un tiers de la population mondiale
connectée a I’Internet en 2010. En France, o compte 48 millions d’internautes en décembre
2012.Les internautes passent en moyenne 27 heures par mois sur InternetléSessaitrs
(55 ans et pluda tranche d’age la plus importante en ce qui concerne ’utilisation d’Internet?)
qui passent le plus de temps sur Internet. Ils représentaient 11.6nsnitle personse
internautes en décembre 2012. En dépitcdie progression des usages numériques, les
séniors restent la tranche de population la moins impliquée par cfaxpéinétration de ces
pratiques chez les personnes agées reste la plus basse au agiomlddtion). La fracture
numérique est fortement présente dans cette catégorie de la populetipe peis seniors ne
sont que 22 % a étre connectés (Fox, Older Americans and the Internef, Pes les
deux derniéres décennies, pres de 8 seniors sur 10 ne sont toujours pas ceimecidse,
seulement 17 % des seniors sont internautes cont¥e pGur 1’ensemble de la population
(Médiamétrie, 201F) Bien que cechiffres montrent I’importance et la progression constante
du numérique au quotidien, cette évolution semble avoir consacré néaremiésrans
comme support privilégié de nos rapports avec le numérique. En effagsdpurs, tout
semble visualisable sur un écran et accessgillde biais d’Internet. Les documents sont
manipulés via des intermédiaires graphiques tels gtmdae, I’icone, le menuet le curseur
Les documents peuvent étre ouseldns des fenétres et réduits, chevauchés ou placées céte a
cbte. Cependant, face au nombre croissant de données numeériques et fdoersité des
taches qud’on doit réaliser avec 1’ordinateur, leurs gestions représentent pour le moins
encore une réelle problématiqudusieurs études ont été réalisées dans le but d’offrir un
moyen facile de transiter entre plusieurs documents dans ’espace d’information. A titre
d’exemple, les travaux de Stuart POOK (2000) introduisant les interfaces zoomables peuvent
étre mentionnéed.’accés a I’information dans les espaces d’information de grande taille
constituent une tache primordiale pour de nombreuses applications. Toutefisisalsation

que propose la plupart des systemes posent souvent des problemes de disyriestat

! http://www.netpublic.fr/2013/03/les-francaésle-numerique-25-chiffres-cles/
2 Fox, S., 2004, Older Americans and the internet: PEW INTERBEBMERICAN LIFE PROJECT, http:(...)
3 Médiamétrie L’ Observatoire des usages Internet et Barométre Intern2éme trimestre 2014(...)
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utilisateurs ayant fréquemment des difficultés a trouver 1’information pertinente ou bien a se
localiser ou se repérer. Le pramtype d’aide présentée est une vue « en profondeur » de
I’espace d’information via une représentation hiérarchique qui permet d’une part de faciliter

la localisation de la position courante et des informations recherchées mais d’autre part
d’accélérer la recherche d’information. Le second type d’aide présenté repose sur une
succession de vues interactives a la fois transparentes et tesgpayag les utilisateurs
peuvent contrdler en un seul geste. Ces vues interactives se superposent a la vuescoyrante
rajoutant des informations contextuelles ou historiques qui aident 1’utilisateur a comprendre

quel chemin a été effectué pour arriver a un point.tges d’aides permettent de visualiser

un espace de travail « en profondeur » différent de celui offert par unedetgraphique
traditionnelle. Tous les documents peuvent étre consubi@squ’ils apparaissent ensemble

dans I’écran et, inversement, on peut zoomer sur les zones de cet espace sur lesquelles on
souhaite travaillerL’étude présentée ici visea mesurer les effets de ce type d’aide auprés de
population jeunes et agéeans le cadre d’une tiche de recherche d’information. Nous
comparons les effets de deux modalités (Habituelle ou Nowadlensparente ou Plad)un
nouveau disposititecmique de navigation. Autrement dit, nous cherchons a savoir si ce
dispositif peut améliorer la navigation tout en allégeant lssorgces cognitives des

utilisateurs.

1. Un nouveau dispositif technique de navigation dans les documents numg@es

Ce travail &inscrit dans le cadre d’une invention dans le domaine des périphériques pour
ordinateurs et plus précisément celui des dispositifs de pointageselmgtas souris
informatiques). Ces dispositifs de pointage permettent a 1’utilisateur, grace a un pointeur
graphique, de pouvoir sélectionner des éléments graphiques (liens hypertextes, icones...) de
pouvoir également déclencher des actions comme par exemple lancer umpregouvrir

une page web, fermer un fichier ou sélectionner un dossier.

1.1Présentation du dispositif technique

Les souris informatiques sont constituées d’un boitier sur lequel on trouve un, deux, voire
plusieurs boutons d’interaction en fonction des différents modeles. Ces boutons permettent de
générer diverses actions que nous avons pu citer précédemment. Towddfge, de support

provoque un certain nombre de difficultés quant a la gestion de la multitude d’informations a
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laquelle les utilisateurs sont confrontés. En effet, la consultation de dotumumériques
pose de réels problemesnd une tache de recherche d’information. Sur le web par exemple,

on peut observer la difficulté a trouver une information, a se déplacer opéserrdans le
document, et surtout & se construire une représentation mentaletetlares du document
(sonvolume par exemple). Au cours de sa recherche, I'utilisateur doit gérer une activité de
navigation en sélectionnant des liens qui vont le conduire d’une page Web a une autre, d’un

site Web a un autre. Cette navigation procure une certaine liberté d’exploration et permet a
I’utilisateur d’organiser son parcours en fonction de ses besoins, mais celui-Ci est soumis a

des risques de digressions et de désorientation dans les sites (ConklinDilagi; 2000 ;
Gwizdka & Spence, 2007 ; McDonald & Stevenson, 1996). Retrouver le parcours effectué,
une page dont on se souvient, est plus difficile du fait du caractere éphémeére des pages.

La consultation d’un site web a partir de la page d’accueil ou d’une autre page se fait selon un
mode appelé « essai erreur». L’utilisateur ouvre une page web poutapercevoir que
I’information recherchée ne correspond pas a son besoin. Il ferme ainsi la page puis décide
d’en ouvre une autre. La présente invention a donc pour objet de pallieirc@egnients.
L’idée principale est de proposer une nouvelle fonctionnalité de prévisualisation du contenu
des documents numériques en créant un dispositif de pointage manuejspéCe nouveau
dispositif permettra a ’utilisateur de pouvoir pré-visualiser directement une vue réduite des
pages ciblées par les liens survolés. L’utilisateur pourra finalement consulter des informations

sans étre obligé a chaque fois de refermer une page pour en ouvrir une acoeptend

gue le fait de pouvoir, dans le cas d'une navigation internet, afficherueneéduite d'un
document, sans cliquer sur un bouton afin de choisir les pages pertieledées'ouvrir que
celles-ci, présente un confort sans précédent. On peut supposer que la navigation est beaucoup
plus rapide et précise.

Ce dispositif technique innovant est une souris ergonomique qui comprend ume parti
mécanique, une partie logicielle (plug-ins pour Firefox et Internet Exploramestpartie
électronique incorporée a la souris. Une partie du corps de la souris est montée sur ressorts, tel
un systéeme comparable a des amortisseurs et peut donner acces a la cartographie d’un site

web par une simple pression de la main (Figure 1). Un capteur deeatéplecmesurant le
niveau d'enfoncement vertical du corps principal est associé égthddopacité permettant
d’afficher via un jeu de transparence la structure de 1’information d’un fichier ou d’un site

web (Caro S., 2007, Dispositif de pointage pour ordinateur : souris cartographiquegtEn eff
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I'enfoncement vertical du corps principal du dispositif de pointage manuel permet d'aasocier |
fonction recherchée de prévisualisation a un mode dinteraction tddféeent de celui
associé aux boutons a cliquer ou encore a la molette d'une souris. Ce copodsit

correspondre intuitivement a l'immersion dans un document et sa structure.

Appui vertical de la
main sur le corps de

la souris

Figurel: maquette de la souris cartographique

Finalement, I’utilisateur peut finalement consulter des documents numériques sans étre obligé
a chaque fois de refermer upege pour en ouvrir une autre. Dés lors qu’il veut prendre
connaissance de la structure du document, il exerce une pressionaie fainie corps de la

souris. Un affichage analogue a un plan de site apparait en transparence (Figure 2).

Pression de la
main sur le corps
de la souris

L ]

Ensé

recons

Figure 2: apparition en transparence de la structure du site
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Avec un déplacement latéral de la souris, l'utilisateur peubleuries différents liens pour

consulter un apercu de chaque page (figure 3).

Plan du site en
transparence

Page
d’origine

Déplacement
latéral de la
souris

Prévisualisation
d’une page dont
le lien est
survolée sur le
plan du site

Figure 3: apparition en transparence d'un apercu d'une page lors du survol d'urien(3 espaces, page, plan,

prévisualisation)

S'il relache la pression de la main, en maintenant le pointeua guévisualisation, la page
s'affiche dans son intégralité comme s'il avait navigué de meacigssique en cliqguant sur un

lien (Figure 4).

Relachement A—— ¥
de la main

Ensemble,

reconstruisons Hat

Figure 4: affichage de la page d'accueil lors du relichement de la main (si le curseur n’est pas pointé sur une

prévisualisation de page)
2. Plan et contenu de la thése

Aprés avoir présenté globalement le dispositif breveté Hansoduction générale, la thése
est structurée en quatre parties et comprend au total quatorze chapgré#hliographie et

des annexes. La premiere partie expose les apports théoriquasderche d’information.
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Elle est composée de quatre chapitres. Le chapitre 1 préseoimplexité et les difficultés a
cerner lactivit¢é de recherche d’information malgré les nombreux travaux et modeles
théoriques proposées. Méme si plusieurs disciplines se sont intéressée recherche
d’information tel que les Sciences de I’information et de la communication ou la psychologie
cognitive, plusieurs paradigmes de la recherche d'information ont pexrmsedx la cerner.

Le chapitre 2 présente plusieurs modeles théoriques pour nous aider dans la compréhension de
la recherche d’information. Nous cherchons a travers ces modéles a mieux cerner les
processus cognitifs mis emuvre dans la recherche d’information et surtout & mieux préciser

la nature des représentations mentales. Le chapifréce I’importance de la prise en
compte de I’utilisateur dans la recherche d’information. La recherche d’information est alors
appréhendéeomme un processus de transformation ou I’utilisateur navigue dans un espace
de recherche pour parvenir a la représentation de son but. Le chapiingré}l’importance

et I’intérét de trois notions fondamentales, a savoir le besoin d’information, la pertinence de
I’information et la tdiche dans le cadre de recherche d’information.

La seconde partie présente les principatbblémes clés de la recherche d’information et
comprend trois chapitres. Le chapitre 5 traite des capacités limitées de derendummaine, et
précisel’effet de la désorientation et da surcharge cognitive que peut entrainer une quantité
importante d’informations chez les utilisateurs. Le chapitre 6 recense les principales
difficultés des utilisateurs a rechercher de I’information. Le chapitre 7 explique le réle et les
effets du vieillissement cognitsfir I’activité de recherche d’information.

La troisieme partie composée de trois chapitres, présente laiorarides modalités
d’exécution procéduralée la recherche d’information. Le chapitre &etrace 1’évolution du
concept de docuent numérique en s’appuyant sur un travail de réflexion publié par un
collectif d’auteurs. Le chapitre 9 présente un bref état des lieux sur les nouvelles modalités
d’interaction et techniques de visualisation. Le chapitre 10 prés&emisblématique de
recherche et le cadre général des expérimentations en précisdiffielesites techniques et
meéthodologies utilisées.

La quatrieme partie correspond a la contribution empirique. Elle egposgém de quatre
chapitres. Les chapitres 11, 12, 13, correspondeayuatre expériences realisées avec des
étudiants et des séniors, a qui nous avons demandé de rechercher untloggendans un

site web d’agence immobiliére spécialement congue pour 1’étude. Nous cherchons a travers

ces expérimentations a tester le dispositif breveté. La prersigsérience exploratoire
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examine I’effet de la modalit¢ et de I’age sur la recherche d’information. La seconde
expérience analyse le parcours oculaire des sujetsours d’une tiche de recherche
d’information. La troisiéme expérience étudie les facteurs influencant la RI avec un dispositif
d’interaction tactile. La quatriéme expérience examine les facteurs influencant la Rluavec
dispositif de pointage manuel (souris 3D, incluant des fonctions de nawigaddifiées. Le
chapitre 14 présente la synthese globale de notre approche en ptésprtiaues

contributions de ce travail puis les principales limites et perspectivesklerche envisagées.

24



Premiere partie :
Apports théoriques de la recherche
d’information

25



Chapitre 1 : Apport des Sciences de

Pinformation et de la psychologie cognitive

26




Chapitre 1: Apport des Sciences de l'information et de la psychologie cognitive

1. Précisions terminologiques

Si la quantité d’information sur internet augmente de fagon considérable, la surcharge
ou I’exceés d’information n’implique pas nécessairenme un sypplément de savoir. Kére des
technologies de I’information, nous sommes loin de manquer d’informations mais encore
faut-l trouver celle qui est pertinente. Les interrogations ne concernent donc plus 1’existence
de I’information mais ’accés a I’information pertinente dont 1’utilisateur a besoin. Savoir
rechercher rapidement et de maniere efficace des informations s@bl@ Ydujours été une
préoccupation pour 1’utilisateur ou 1’usager. Si les deux termes « utilisateur » et « usager
sont souwent utilisés de manicre indifférente, le Coadic (1997) souligne qu’ils sont distincts.
Dans le cadre de notre recherche, nous utiliserons le terme etitigpti peut étre défini
comme un individu qui recherche une information en interaction avec uemsyst
d’information.
De méme, que la distinction entreresherche d’information » et «recherche de
I’information » doit étre faite. La Rl (abrégée RI ou IR ptnformation Retrievakn anglais)
est la disciplinequi consiste a rechercher 1’information dans le contenu des documents des
différentes bases de données relationnelles ou sur des réseaux comebe liet&khet, ou les
Intranets. Le Vocabulaire de la documentation (ADBS, 2004) distingue lerobe
d’information de la recherchde linformation : La recherché information est « I’ensemble
des méthodes, procédures et techniques permettant, en fonction des aeérecherche
propres a I’utilisateur, de sélectionner I’information dans un ou plusieurs fonds de documents
plus ou moins structurés». La recherale Finformation est « 1’ensemble des méthodes,
procédures et techniques ayant pour objet d’extraire d’un document ou d’un ensemble de
documents les informations pertinentes ».
Marchionini (1995) appréhende la recherche d’information comme un processus d'acquisition
de connaissance s’orientant vers une résolution de problémes. Une distinction est faite entre le
terme «recherche d'information snformation seeking et «trouver de linformation »
(information retrieva). Trouver implique que I'objet da recherche est connu a un certain
point. Le plus souvent, certaines personnes qui connaissent l'olggedberche, I'organisent
et font en sorte de le trouver plus tard eux-mémes ou de le fairg&aicpelqu'un d'autre,
tandis que rechercher suggere un processus d'acquisition de connaissanc®oBet et
Tricot (1998), I'expression « recherche dinformation» a un sens psychologique euiliess

a la définition proposée par Marchionini (1995). La Rl se définit comme atigté
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complexe qui sollicite les connaissances individuelles et lenoimé. Cette activité se
caractérise par le traitement de l'information et fait appel a la ébmpsion et a la résolution
de probleme.Elle implique I’exécution d’un certain nombre d’opérations ou d’actions

successives et s’apparente en cela a la résolution de problémes (Tricot, 1998).

2. L’activité de recherche d’information

La recherche d’information sur un site internet est une activité de plus en plus courante (ex :
rechercher une adresse, un logement, consulter un horaire de traingnairéiou la position
géographique d’un hotel...). L’abondance d’informations sur le Web complique la tiche de
['utilisateur car l'acces a l'information souhaitée devient de guiuplus difficile. En effet,
méme si les informations recherchées par l'utilisateur sont présentese sdfeb, leur
consultation représente une tache pénible, parfois impossible dené&mstte situation
pourrait étre due a des raisons structurelles car les informations dispamitiesent sur le
web d'une fagon exponentielle. Aussi, la variété des contenus des dgdésuns formats et
la diversité des informations sur le web sont des éléments qui rerdeps|a l'information
plus laborieux. La rapidité dans I'exécution du traitement et la pertidentaformation sont
deux parametres importants qui doivent étre pris en compte dans uné detiifl. Dés lors,
on peut s’interroger sur la mise en ceuvre des processus de cette activité. Comment un
individu recherche-t-il une information ? Que faiorsqu’il se trouve face a trop ou peu
d’information... ? Quelle représentation mentale at ¢u document qu’il consulte ?

Dans un systeme de recherche d’information (SRI) et pour accéder a un ensemble de
documents, 1’utilisateur doit opérer des choix afin de sélectionner les plus pertinents, c'est-a-
dire ceux dont le contenu correspond le mieux a son besoin en information. La deslité
résultats de la recherche se mesure en comparant les réponsegme sysc les réponses
idéales que l'utilisateur espére recevoir. Plus les réponsestémsycorrespondent a celles
que l'utilisateur espere, plus le systéme est jugé performant. Afin d’améliorer sa recherche
d’information, I’utilisateur doit s’approprier les spécificités du SRI pour étre en adéquation
avec le but de sa recherche.

De nombreuses études dans le domaine de I’interaction Homme-Ordinateur (HCI : Human-
Computerknteraction), ont eu pour objectif d’améliorer les aides a la navigation sur Internet

en modifiant, par exemple, certaines caractéristiques des interédcees moteurs de

recherche, de maniére a obtenir une plus grande efficacité et ufecsatisplus élevée des
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utilisateurs. Certaines de ces études se sont intéresséestaursfadfluencant la recherche
d’information: des expériences (lhadjadene & Chaudiron, 2008), des caractéristiques
individuelles (Xie & Joo, 2010; Ertzscheid et al. 2009), le contexte soaioeu(Bruillard &
Fluckiger, 2010) et certaines caractéristiques des taches de hecfi€im J., 2008 Tandis
que d’autres ont eu pour objectif de chercher a comprendre le processus de recherche
d’information et de le décrire en vue de proposer des modéles de RI. Ces études centrées sur
la modalisation décrivent la recherche comme un processus qui se ealtegasases, étapes,
états (Ellis, 1989 ; Marchionini, 1995 ; Lazonder, 2000 ; Fournier & Loiselle, 2009). Plusieurs
actins, tactiques, stratégies de RI et parcours de navigation sorifiédeet catégorisés
(Holscher & Strube, 2000 ; Walravenal, 2009 ; Xie & Joo, 20)0permettant de mieux les
décrire.

Toutefois, les aides a la navigation sont la plupart du temps congues pour I'utilisateur idéal :

la diversité et I’hétérogénéité des utilisateurs du web étant généralement peu prises en compte.
Etudierles interactions qui s’établissent entre un systéme de recherche d’information et des
utilisateurs fait intervenir de nombreuses disciplinédine part, ’ergonomie cognitive car

elle interroge les interactions entre 1’humain et la machine. Elle contribue notamment a
dégager des modéles cognitifs liés a 1’activité de recherche d’information, permettant ainsi
d’optimiser les conditions de cette activité. D’autre part, la psychologie cognitive qui permet

de mieux comprendre les processus mentaux sous-jacents. Mais auskiidaces de
I’information et de la communication (SIC) qui proposent une approche centrée sur la
transmission d’informations et s’intéressent aussi bien a I’interaction homme-machine qu’au
processus psychique de la transmission de connaissances (avec lutamtdes sciences
cognitives). Les SIC ont surtout cherché a conceptualiser et l&@ndes processus de
transmission entre étres, machines, groupes ou entités. Chacune deipésedi contribue a
apporter des éléments de réponses pour notre étude. Nos travaux se posili@nsaemte
perspective fortement pluridisciplinaire et bénéficient des apporteudeun ensemble de
domaines de recherche. Notre approche, qui releve de la psycho-ergonomitéve;og
présentalonc un point de vue dirigé. Elle se centre sur 1’utilisateur et ses représentations des
domaines qu’il interroge. En conséquence, ce travail s’inscrit dans un cadre de recherche situé

au carrefour des domaines cognitifs et ergonomiques dans le chafpetigtion homme —

machine.
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Rechercher une information dans un document numérique est une activité qui eammport
objectif et s’effectue par un traitement cognitif des informations présentées. Cette recherche
nécessite la misen ccuvre paralléle d'activités mentales liées au traitement de l'information
la compréhension, I'évaluation, la sélection d'informations ; la platidit la régulation et le
contrdle de l'activité, (Tricot, 1998). Réaliser ces activités mentales avec un sapgoel le
web rend la tache particulierement difficile, car le web est unesys évolutif et peu
homogéene du point de vue de la nature et de la structuration des indosraiil contient.
Autant la consultation sur un site web est aisée et motivante, lorsqu’on se livre & une simple
découverte du contenu en se laissant entrainer de liens en liens, autant elle peut s’avérer
délicate lorsqu’il s’agit de rechercher une information précise (mode de présentation et
organisation des informations). C’est pour cette raison que 1’activité de RI est souvent
considérée comme compliquée.

La notion de recherche d’information, en psychologie cognitive, difféere de celle que lui
donnent habituellement les informaticiens. Dans notre étude, il s@gipas de décrire les
propriétés d'algorithmes ou des programmes mais d'élucider I'ensembéprdsentations et
des processus cognitifs mis en ceuvre pour mener a bien une activité de RI dans le contexte
d'une tache donnée. Il s’agit surtout de mieux cerner le fonctionnement des processus
cognitifs de I’utilisateur, lorsqu’il recherche une information sur le web.

Quand un utilisateur recherche une information dans un document numériquajnc'est
objectif précis qui guide sa recherche. Il ne cherche pas a retenir ou mémoriser 1’ensemble du
document, mais plutoét trouver I’information pertinente dont il a besoin. Il arrive que
'ensemble soit trop volumineux pour étre traité de maniere exhaustst.rhéme des cas,
ou I’information est difficile a trouver, alors il faut trouver les moyenS pour y acceéder.
L’activit¢ de recherche d’information dans un document numérique, entraine des
changements dans les comportements des utilisateurs. Plusieursoétupestre recensées
dans ce domaine : certaines se sont focalisées sur la coliéesalocuments susceptibles de
répondre aux besoins en information des utilisateurs. Tandis que d’autres se sont concentrées

sur les aspects connaissances et compréhension qu’ont les utilisateurs du systeme qu’ils
explorent. Elles ont eu pour objectif de cammyalre le processus de recherche d’information

et de le décrire. Ces études peuvent étre décomposée en deux catégelies sur les
facteurs influencant la RI (les outils utilisés, les stratédeesecherche, la performance en

RI...) et celles sur lesomportements de recherche de 1’utilisateur qui mettent 1’accent sur
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I’identification, la catégorisation des opérations, les actions, les parcours, les phases, et les

étapes de la RI. Au-dela de ces travaux, ces études ont surtaaitéchemodéliser la RI en
analysant les résultats obtenus des comportements des utilisateurs.

D’autres études se sont portées sur la représentation des besoins en information, sur la
longueur de la requéte (Voorhees, 1996) ou la reformulation de la requéte (Rocchio, 1971).
Certaines se sont penchées sur :

— DL’indexation : c'est-adire identifier 1’information contenue dans tout texte et de le
représenter au moyen d’ensembles appelés index pour permettre la comparaison entre
la représentation d’un document et d’une requéte.

— Lesprocessus et les langages (techniques) d’indexation.

Plusieurs techniques ont été proposées : les listes de motprékEntent le probleme
d’ambiguité (ambiguité lorsqu’une phrase ou une expression possede plusieurs interprétations
ou significations possibles) due a la polysémie (un méme motresuwbyer a différents
concepts); les thésaurus a I’inverse des réseaux sémantiques ne se limitent qu’a des liens
définissant des relations lexicales entre les nceuds (Saint-Dizier et al, 1995), comme par
exemple « Mesh » (liste normalisée de termes utilisée poutybandocumentaire dans le
domaine médical) et « Wordnet » pour la langue anglaise (Miller, 199@eprasentation
approximative, pauvre et partielle de contenu sémantique des documents a 1’aide des
techniques d’indexation (par mots-clés ou par thésaurus) a poussé a I’utilisation des
formalismes de représentation de connaissances plus précis et plus riches d’expression. Parmi
ces formalismes, les ontologies permettent de caractériser un dgraain@ ensemble de

concepts et de relations entre concepts (Hammache, A., Ahmed - Ouamer, R., 2008

2.1Une activité complexe a appréhender

La recherche d’information est une activité qui reste complexe en dépit des travaux qui ont été
réalisés. De nombreux autswont cherché a modéliser cette activité, afin de produire des
outils techniques d'aide a la RI. Si dans un premier temps, lehebesme voyaient dans la

RI qu’une question d’adéquation entre une demande et une offre, les modéles ont depuis
beaucoup ®lué. Les difficultés de la recherche d’information ne peuvent étre résolues
simplement en créant des interfagas permettraient a ’utilisateur de poser une question au
systtme d’information, a charge pour celui-ci de produire les documents pertinents.

Désormais, les processus cognitifs de 1’utilisateur sont au centre de nombreuses études. Méme
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si la recherche d'information a suscité un grand nombre de travaux, penmepadans les
disciplines des sciences de linformation et des sciences wegnittlle interroge aussi
certains domaines tels que 1’économie, les mathématiques et I’informatique entre autres. Les
modeles issus de ces travaux ne mettent pas toutes en avaétries dimensions : certaines
relevent des outils techniques, d'autres des utilisateurs. Cependairts caddeles peuvent
paraitre pertinents, dans le sens ou ils mettent a jour les sm®@easnicognitifs dans le
traitement de 1’information. Le mode¢le cognitif développé par Rouet et Tricot (1998), ou
chacun des trois processus (Evaluation-Sélection-Traitement) représentnécanisme
cyclique, nous apporte un éclairage dtuctivité de la consultation d’information. L’intérét
du modele est qu’il aborde la recherche d’information du point de vue des processus cognitifs
mis en ceuvre durant 1’activité et qu’il reste centré sur 1’utilisateur. VU comme un processus
cyclique, la RI entraine une charge mentale dans les différetatpeséqui menent de la
formation d’un but au traitement de I’information. La construction du but est donc un
processus dynamique a chaque instant de la consultation grace auxeffbcinés par
I’utilisateur. Néanmoins, mémesi le modeéle décrit les processus mis en ceuvre et leur gestion
durant la consultation d’'un document : « il ne permet pas de prendre en considération les
spécificités de chaque type de recherche. Par ailleurs, il intégre peu le contexte de 1’activité.
D’autre part, il est trop spécifique car il présuppose que, dans toute activité de recherche
d’information, les buts a atteindre sont déja constitués et identifiés. Qu’en estil de 1’usager
qui cherche des informations sur un sujeiksavoir a I’avance ce qu’il cherche? Le modéle
ne mentionne pas comment sont construits les objectifs » (Collard, A.S, 2009

Toutefois, nous présenterons ici dviment d’autres modéles issus des sciences de
linformation et de la psychologie cognitive, tout en exposant lemedls ou les

caractéristiques qui intéressent notre recherche.

3. Apport des sciences de I’information dans la compréhension de la Rl

De nombeux champs disciplinaires se sont intéressés a ’activité de recherche d’information,
mais c’est avec le développement du numérique que les travaux de recherches se sont
multipliés. Les Sciences de I’information et de la communication ont été les premiers a
s’intéresser a I’activité de recherche d’information, en proposant des modeles théoriques de
comportement des utilisateurs. Toutefois, nous nous intéresserons a deunessaipl ont

tenté de modéliser I’activité de RI : la psychologie cognitive et les sciences de 1I’information et
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de la communication (SIC). La revue de la littérature met indéniaileen exergue des
avancees dans le domaine de la RI. Les années 1960 a 1990 ont étéspeardispparition
de trois approches majeures pour la rechedmformation : la RI orientée systéme, la RI
orientée utilisateur et la Rl orientée usages. Les SIC ont fééit Reun theme de recherche
tres important (Wilson, 1994), qui a évolué en fonction des paradigmes sucges$dat

traversée.

3.1Processu de recherche d’information : évolution des paradigmes

Un paradigme est un ensemble de postulats, de regles, de valeurspgédentations qui fait
I'objet d'un consensus a un moment donné dans une science donnée, permettant d’établir un
modeéle cohéré de représentation ainsi qu'un cadre théorique. La recherche d’information a
fait I'objet de paradigmes successifs qui ont progressivement évohesuae que les anciens
révélaient leurs limites et leurs défauts et a mesure que legupstles techniques, les
environnements et les activités évoluaient (Le Coadic, 1997). Diffépamégligmes de la
recherche d'information se sont ainsi succédé, proposant plusieurs angipsédentation
pour appréhender 1’activité de recherche d’information. L’analyse de I'ensemble des travaux
proposés par (Polity, 2000), retrace 1’évolution de ces paradigmes des études principales sur la

recherche d’information.

3.1.1 Le paradigme classique dit « orienté systeme »

Paradigme« Classique» car les concepts développés seintore la base de 1’enseignement
universitaire dispensé dans la discipline. « Orienté systaraela réflexion porte bien sur le
systeme technique et non pas, comme dans les paradigmes suivants, surtkeblaspats.
Les premiéres études réalisées laurecherche d’information portent donc sur les systémes
car on s’intéresse aux systeémes techniques et nullement aux aspects humains. Dans cette
approche classique, le systétme de recherche d’information (SRI) doit permettre a des
utilisateurs de repérei, I’intérieur d’une grande collection de documents, celui ou ceux qui
correspondent a leurs besoins d’information. Les travaux des chercheurs s’articulent donc
autour du probléme de la représentation du contenu des documents (I’indexation, qu’elle soit
manuelle ou automatique), et autour du probleme de I’appariement des termes, afin
d’optimiser la recherche des documents. L’idée principale de ce paradigme est que

amélioration des résultats d'une Rl passe nécessairement péliofation du systeme
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d'information. Bien que la pensée dominante de ces recherches esttitjsatdur doit
s'adapter au systeme et apprendre a exprimer son besoin d'information sous forme de requétes,
elles ont notamment permis le développement des moteurs de rechede langages
d'indexations.

Cependant, on peut souligner certaines limites de ce paradiggn8RILest envisagé comme
un systeme purement mécanique, dont la performance est mesurée exauosia travers la

« pertinence » des résultats. Cette pertinence est évaluée uniguemeoint de vue du
systéme, avec les notions de « taux de rappel » et de « taux deoprécignorant le point

de vue de lutilisateur. « La pertinence systeme » est considéndme une mesure de
I’efficacité des systemes d’information. Or un jugement de pertinence est subjectif, car a
partir d’une question donnée, plusieurs utilisateurs jugeront les documents de manicre
différente. Dés lors, toutes les mesures d’efficacité réalisées peuvent paraitre artificielles dans

un contexte expérimental. Cette pertinence systeme ne peut dorob&trgée comme un

indice de satisfaction.

3.1.2 Le paradigme cognitif « orienté utilisateur »

Dans les années 80, un autre courant de recherche s’intéresse davantage a 1’utilisateur qu’aux
systemes. Les travaux réalisés durant cette période, tenterundelérer que le systeme
d'information est un systéme de communication entre un producteur d'informettioms
utilisateur (Thivant, 2001). Dans cette approche appeldgman - driven approach, les
facteurs humains prennent une autre dimension et les chercheurs settwersedes
disciplines telles que la psychologie cognitive et les seehamaines. Ce courant a entrainé
de nombreuses modifications dans la perception de la performance d’un SRI avec la prise en
compte de I’utilisateur, de ses caractéristiques cognitives et de ses besoins informationnels. Le
Coadic (1997) apporte son analyse sur la question. Il donne une définition sur les notions
parfois imprécises d’usager, d’utilisateur, de client, de public, et présente les méthodes de
conception et de réalisation d’une étude centrée sur I’usager, tout en distinguant clairement
I’étude des usages et celle des usagers. Il s’interroge aussi sur les typologies d’usagers,
obtenues a I’issue de ces études, typologies qu’il trouve peu satisfaisantes et dont il donne
guelques exemplegelles basées sur I’expérience de 1’usager (expert/naif, régulier/irrégulier,

spécialiste/tout-venant), celles basées sur les socio-st@esbfbuteurs/les butineurs/les
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dévoreurs ou les conformes/les démonstrateurs/les spectateurs), celiebasgs sur la
mesure de [’usage.

Deux principaux courants de recherche ont émergé de ce paradigme :

Un premier courant qui s'intéresse aux modalités d'acces a linforndatipoint de vue
utilisateur. La recherche d’information est un moyen en vue d’accéder a des informations.
L’utilisateur est dans cette perspective un chercheur d’information en interaction avec un
systeme d’information. Cette approche a ainsi entrainé des améliorations incontestables,
notamment dans le domaine des interfaces, de I'étendue de leurs ifEsssbilde leur
convivialité : (connexion, sélection de données ou de requétes). Les modes de consultation ont
pu étre simplifiés, s'appuyant sur le principe de remplissage de &reslou encore sur le
principe de type menu.

Le second courant s'intéresse a la recherche documentaire et amactionie entre
I’utilisateur et l'ordinateur. Il s’agit de mieux comprendre les aspects liés aux interactions
entre unutilisateur et une machine et ce, a travers les phases d’expression des besoins, de
perception de I’information et de définition de la pertinence. Ce courant de recherche a mis
I’utilisateur au centre du processus de recherche d’information. Il s’agit de fournir un modéle
plus global et plus cohérent des différents éléments du SRI, prenaotmgtecaussi bien
l'analyse de l'utilisateur du systéme de recherche d’information et son environnement, que les
objets informationnels (bases de données, sources dinformation, etc.). Quteha
holistique s’explique par la volonté de construire une théorie unifiée de la recherche
d'information. Elle se construit a partir d’un certain nombre de considérations nouvelles,
insistant sur le réle du contexte, de I'émotion, de lincertitude ®tirderactions dans
I'élaboration des processus cognitifs. Plusieurs auteurs ont proposé des siodgieant de
cette approche parmi lesquels (Kuhlthau, 1993), (Saracevic, 1996) et (Wilson, 1999). Le point
commun de ces différentes approches est de proposer une modélisation du compdeement
utilisateurs. Dans ces approches, la recherche d’information est souvent présentée sous forme
de processus cognitifs incluant plusieurs étapes avec différentes actions.

Dans notre étude, nous ne prétendons pas étre exhaustifs ni présenter cesematiibel
mais souhaitons donner des exemples significatifs de la diversité dligpagaen soulignant
les éléments qui les caractérisent. Les travaux les plus abontiseux de Kuhlthau (1993)
qui voit la recherche d'information comme un processus de construction duisgas tm

individu activement impliqué. C’est ce qu’elle appelle le « constructive process. Ce
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processus doit étre examiné du point de vue de celui qui, en tantidiinetut s’informer.
L’auteur rejette les approches « systéme » qui voient dans la recherche d'information, le
moyen de localiser de l'information en tant qu'objet dans une collection de bibliothéigme. S
Kuhlthau, I’information n’est pas vue comme quelque chose d’externe et d’objectif mais
comme quelque chose qui est construit et interprété constamment par ’utilisateur a différents
moments et en différents lieux. L’auteur propose un modéle qui décrit le processus de
recherche en six étapes (initiation, sélection d'un theme, idembificaexploration,
formulation, collection, présentation). Le déroulement de ce processus n’est pas toujours
linéaire. L’utilisateur peut remettre en cause chacune de ces étapes et se voit relancé a
nouveau dans le processle RI. Le modéle est surtout fondé sur le principe de 1’incertitude :
le processus de recherche d'information est enclenché par un état d'incertitude di a un manque
de compréhension, a un sens inexpliqué. Les utilisateurs ont des atliffiétentes mais
surtout leurs comportements, leurs perceptions de la difficulté de rechetrdbigrs états
évoluent durant le processus de recherche. Le modéle permet diddesif@ssociations
étapes / processus et tente de comprendre les aspects psycholpgigquoesraient expliquer
le comportement des utilisateurs. Le modele de Kuhlthau innove en inE&arnotions
dans le processus informationnel mais il ne décrit qu'une recherche d‘information réussie.
Dans le cadre de ses recherches, T. Saracevic (1996) propose une visiglolaies du
processus de recherche d’information: un modele d’interaction stratifié de recherche
d’information « stratified interaction model. L’intérét de ce modéle est de mettre en avant,
aussi bien 1’aspect technique que I’aspect humain et la capacité d’interaction et d’adaptation
entre les deux. Selon lui, les chercheurs en sciences de linfamddivent considérer
l'information, comme un message traité d'un point de vue cognitif par gerudans un
contexte donné. L’auteur considére le contexte réel de [’activit¢ des usagers dans sa
dynamique et sa complexité, sans faire I’impasse sur I’impact des opérations de traitements de
I’information (indexation, classification) et des modes d’appariements utilisés. Son modé¢le
comprend plusieurs composantes dans un processus de RI :

— La composante situationnelle qui fournit les informations liées aux contextes d’usages

— La composante affective/intentionnelle qui englobe I’étude des croyances et les

motivations des usagers
— La composante cognitive liée a la représentation des connaissgecpsuvent avoir

les usagers
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— La composante requéte qui correspond aux caractéristiques des questions de 1’usager

— La composante interface / machine

— La composante du systeme de recherche (puissance,iraémo

— La composante logicielle (composante du systeme de recherche)

— La composante fond, documents (structure et caractéristigues de la base

documentaire).
Les 4 premiéres composantes sont impliquées dans la dimension usager et les 4 densiéres
la dimenion systéme. L’interaction entre les 2 dimensions se fait entre chaque étape. Cette
conception de la recherche d’information peut s’expliquer par le fait que, I’auteur envisage le
processus de Rl comme une pertinence dynamique. Une pertinence qud dépehaque
composante et de chaque élément le constituant :

— La pertinence situationnelle qui correspond aux liens entre la taldeeieformations

proposées par le systeme d’information

— La pertinence affective qui réunit les intentions et motivations de 1’usager et des

documents

— La pertinence cognitive qui correspond a 1’adéquation d’une information aux besoins

en information de I’usager.

— un « systeme de pertinence » qui détermine le déroulement du processus de RI.
Dans une autre approche, la Rl est percue comme une activité edmportement
informationnel (hformation behaviox Wilson (1996), met 1’accent sur la distinction entre
I’ «information seeking et I’ «information searching. Le processus de RI est placé dans
un cadre plus général du comportement communicationnel (Figure 5). La recherch
d'information s’apparente a un processus par étapes. En effet, il propose un modele général du
comportement informationnel qui s’appuie sur trois éléments :

— Le besoin d’information et ses origines, ¢’est-a-dire les facteurs qui ont conduit a la

perception du besoin par I’individu.

— Les facteurs qui déterminent la réponse de 1’individu en réaction a la perception du

besoin.

— Les processus qui sont impliqués par cette réponse.

Le modele de Wilson présente I’intérét d’appréhender 1’usager en situation de recherche
d’information de maniére beaucoup plus globale, et pose notamment les questions de la
décision de lancer une stratégie de recherche, et du choix des sources d’information qui sont
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des questions essentielles « en amont » de la procédure de redlerchéme. Le besoin
d’information est un ¢élément fondamental dans son analyse car il prend naissance dans un
environnement. Il est relié &autres besoins basiques tel que les besoins psychologiques,
cognitifs ou affectifs. L’environnement constitue le contexte (personnel, socia) des besoins

informationnels de [’usager.

Communication
Behavior

Information
Behavior

Information -
seeking
behavior

information
searching
behavior

Figure 5: processus de recherche d'information (Wilson, 1999)

L’approche de Wilson montre une vision complexe du processus de RI. Selon 1’auteur, lors de
sa recherche d’information, 1’utilisateur est situé dans un contexte particulier. Son besoin
d’information est un mécanisme d’action (activating mechanisinqui 1’engage dans un
processus de recherche d’information. Diverses sources d’information motivent sa démarche.
Wilson justifie cette idée par la théorie de stressping theory, qui offre la possibilité
d’expliquer pourquoi certains besoins en information n’impliquent pas nécessairement la mise

en place d’une stratégie de recherche effective.

3.1.3 Le paradigme « orienté usages »

Face a I’essor du web et de ses nouvelles problématiques, les années 90 permettent de préciser
les notions d’usages et d’usager. Pour S. Chaudiron et M. Thadjadene, (2002), « le paradigme
usager considere que l’attention doit étre portée sur les besoins réels de 1’usager et son
environnemeny. (...). Les travaux de recherche s’orientent vers une vision plus large et plus
conséquente de I'utilisateur dans le processus d’acces a ’information. L’intérét est porté sur
l'utilisation qui est faite des savoirs emmagasinés. Les stratégies de RI selon 1’approche

« orientée systeme ont évolué vers de nouveaux modeles théoriques d’interprétation de
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I’information (requéte ou document) et de la pertinence usager. Les recherches issues de ce
paradigme tentent de produire des modeles plus généraux sur le compodesriadividus.
L'information est vue comme un processus d'interprétation cognitive propréndividu ou
un group. L’idée principale de ce paradigme est que l'activité dans laquelle les indiviohis s
engageés, contraint fortement le processus informationnel.

Plus récemment, un nouveau courant de recherche évolue vers le rparadityité ou
paradigme acteur (Thivant & Bouzidi, 2005) qui montre que celui qui se trouve'alits

et qui agit doit étre au centre de l'analyse. L'usager est consididme un acteur qui, pour
agir dans le cadre de son activité, fait appel a des systéemfsnehtion. Le principal
postulat est que les actions de RI sont fortement contraintésspactivités professionnelles
dans lesquelles elles s'inscrivent. Les travaux menés en scamtegormation permettent
de prendre en compte les situations dans lesquelles s'inscrivent |dématidues
informationnelles.

En résumé, les démarches issues de I'ensemble des paraglignmesis venons de présenter,
reposent sur une analyse descriptive des comportements des utilisagedimitant a
lidentification des relations entre les étapes et le processuseawerche et leur
correspondance avec les stratégies de Rl. Méme si les rechésshes des Sciences de
I’Information et de la Communication permettent de décrire le comportement d’un usager en
situation de recherche d’information dans un environnement numérique, elles ne permettent
pas d’expliquer ou de nous éclairer sur les processus cognitifs mis en ceuvre. Les études
recensées en psychologie cognitive se sont intéressées aux commisrtdes individus
recherchant de I’information et elles ont surtout chercl@expliquer les processus mentaux

sous-jacents des utilisateurs.

3.1.4 Observer et comprendre la recherche d'information dans une démahe
expérimentale

A la lumiere de ces paradigmes, l'observation et la compréhensimntéiche dans le cadre
d’une recherche d'information nécessite de prendre en compte toutes lesatieescelle-

ci et tous les éléments qui la composent : le systeme derabehdtinformation mais aussi
l'utilisateur, ses états cognitifs et affectifs, l'objectif deesderche, le contexte de celle-ci, et
la facon dont elle s'insere dans un ensemble d'activités informatesinedls informations
susceptibles d’étre pergues par 1’utilisateur sont parfois trop nombreuses car la capacité a

traiter les informations qui se présentent a lui est limitée syslam cognitif. Il est donc
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amené a ¢laborer et mettre en ceuvre des stratégies discriminant les éléments utiles, parmi le
flux des informations. Ces informations qu’il préléve pour é&tre traitées, traduisent
I’importance qu’il accorde a leur degré de pertinence par rapport a son but de recherche.
Toutefois, il peut choisir d’en ignorer certaines, de les percevoir en leur accordant une
attention momentanée, de les mémoriser soigneusement ou de dgserind ses
connaissances. Ces processus sont souvent complexes a analyser rentaqmeedémarche
rigoureuse.Etudier ’activité cognitive d’un utilisateur en manipulant et en contr6lant des
facteurs permet de comprendre comment il interagit avec 1’interface. Dans le cadre de notre
étuck, nous avons eu recours a la démarche expérimentale. L’intérét de la méthode
expérimentale est de pouvoir mesurer un phénomeéne précis en faisant vddetedes dans
une situation particuliére. Il ne s’agit pas de rendre compte de la situation et de sa complexité
mais d’expérimenter c’est-a-dire de créer des sources de variation et d’en mesurer les effets.
Cette démarche permet ainsi d’expliquer les différences observées entre les groupes de
participants au niveau des mesures et de tester, 1’effet (I’impact) d’une ou plusieurs
variable(s) indépendante(s) (VI) sur une ou plusieurs mesure(s) ou variable(s) dégiehda
(VD). Il s’agit donc de faire varier un facteur ou une combinaison de facteurs et d’observer,

de mesurer les conséquences de cette variation sur les comportégagscessus mentaux
des individus. C’est cette approche que nous avons privilégié dans le cadre de notre étude et
qui nous a semblé la plus pertinente pour évaluer notre dispositif technigagreDet
expliquer les processus cognitifs dans ce cadre nécessite deppréhemder les modéles
mentaux ainsi que les interactions qui en découlent a différents nivPans. le chapitre
suivant, nous examinerons plusieursvaux de modélisations de I’activité de recherche
d’information issues des sciences de I’information et de la communication et de la
psychologie cognitive. Ces modeles ont pour objet de mieux comprendpolEsssus

cognitifs danga recherchel’information.
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1. Apport de la psychologie cognitive dans la compréhension de la RI

La recherche d’information met en jeu chez I’utilisateur toute une série de processus
cognitifs (lecture, résolution de probleme, savoirs procédurauoirs déclaratifs...). En vue
d’exposer le plus clairement possible ces processus cognitifs, certains chercheurs spécialisés
dans le domaine de la psychologie cognitive ont proposés des modelesreadse compte
de ce qui se passe concréetement afien direr des hypothéses sur ’origine des actes
perceptibles. Bon nombre de travaux en psychologie cognitive sur le tteérdee Rl ont
permis de mieux cerner les activités mentales. Les modéletodpes dans cette approche
partagent le point de vue selon lequel lors de la RI, les utilisateirsin but initial de
recherche qu'ils tentent d'atteindre en réalisant une succession d'actions et d’opérations. Les
modeles suivants que nous présenterons, ont pour objet de mieux comprendre legsprocess
cognitifs durant la recherche d’information. Guthrie (1988) a été¢ un des premiers a proposer
une modélisation cognitive de la RBien qu’ayant été révisée depuis, cette visualisation du
processus de recherche a servi de base pour beaucoup de chercheurs. La thése de Guthrie a été
la base de recherche de nombreux modeles de représentation de D’activité cognitive de

recherche d’information.

2. Le modele de Guthrie(1988)

Son modele est constitué de 5 étapes :

— Formation d'un but cognitif : dés le début de la recherthalisateur élabore une
représentation de 1’objectif qu’il cherche a atteindre,

— Sélection de catégories : I’utilisateur sélectionne une catégorie d'information en
rapport avec son but de recherche,

— L’extraction d'informations : I’utilisateur extrait et traite I'information de la catégorie
qui lui est utile pour satisfaire son but et pour répondre a la questioneqpbks. Si
linformation qu'il traite se révele étre non pertinente, il rejetteatégorie pour en
sélectionner une autre,

— L’intégration : l'information extraite est intégrée a la représentation du but et aux
informations préalablement obtenues,

— Le «recyclage : I'utilisateur peut reprendre les 4 premicres étapes si I’information

ne correspond pas a son but de recherche, ce qui constitue un cycle.
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Ce modele propose une vision assez large de l'activité de RI. Il présente I’avantage de prendre
en compte la sélection, la compréhension et la gestion du bpéernliet de comprendre les
principaux enjeux cognitifs de la RI, son déroulement et les conditions akessde sa
réalisation. Toutefois, il ne prend pas en considération la tache princgpalese réduit a des
taches de localisation et d'extraction, sans appréhender de manigtigendds modalités
cognitives de celles-ci. I’'ma pas de distinction entre la représentation de la tache principale
qui est la raison de D’activit¢ de recherche (apprendre, réaliser une tache, etc.), et la
représentation de la tache secondaire qui est la Rinéle Cependant, on peut s’interroger
sur les implications et les conditions cognitives de ce modéleleQusznt les implications
cognitives de l'extraction des informations ? Quels sont les conditiomsticeg de la
formation d'un but de recherche ? Comment les connaissances structurplesédurales
participentelles a la mise en ceuvre d'une RI ? Méme si ce modéle a été depuis critiqué, il
reste encore largement accepté.

D’autres chercheurs plutdt que d’apporter une vision globale de ’activité de RI, ont proposé
une approche différente orientée psycli@onomie, dans le sens ou ’aspect descriptif des
composantes de 1’activité¢ de recherche a été privilégié au détriment d’autres aspects de la RI.

C’est le cas du modele Dillon désigné « cadre TIMS».

3. Le modéle TIMS de Dillon(1994,196)

Ce modele décrit les composantes d’une recherche d’information par niveau d’expertise.
Chaque niveau du modele correspond a un type d’habileté différent : la gestion de la tache, la
représentation mentale du document, les habiletés a manipulgsténcs d’information
(exemple: I’habileté a naviguer dans un site et méme dans une page affichée a I’écran.). Par
exemple, un utilisateur pourra réussir a lire un texte (activité de lpchaes avoir des
difficultés a gérer la tache de recherche (gestion de la tache).

Les quatre composantes du modéle sont :

— La gestion de la tacheTésk modgl: il s’agit de former un but de recherche et
d’opérer des choix durant le traitement de 1I’information. Au cours de la RI, le but peut
évoluer.

— Le mode¢le d’information (Information modél: I’utilisateur a déja une représentation
mentale concernant la structure du document. En fonction de la structussjaié tr

cognitif sera différent.
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— Les habiletés a manipuler le systéme d’information (Manipulation facilities and
Skillg) : I'utilisateur doit manipuler physiquement le support d’information. Pour un
livre (tenir deux pages en méme temps), sur inte(itégbileté a naviguer dans un
site et méme dans une page affichée a 1’écran).

— L’activité de lecture (Standard Reading Proces3oril s’agit des compétences utiles
lors d’une activité de lecture (comprendre des mots, €tre capable d’extraire de
I’information a partir d’un texte construit).

Toutes ces composantes sont en interaction et ce, dans un contexte précis. Lelpéssage

a I’autre ne suit pas un ordre défini et peut s’effectuer assez rapidement en fonction de la
recherche. D’aprés Dillon, les liens entre chaque composagiexistent bien plus qu’ils ne se
suivent.

D’autres modéles suggérent que les systémes d'information devraient étre adaptés a la variété
des connaissances des utilisateurs pour correspondre au mieux aux représemiétifas

des besoins d'information. Le modele d’Ingwersen se concentre sur l'identification des

processus de cognition qui peuvent apparaitre dans tous les éléments d'informations.

4. Le modéle d’Ingwersen (1996)

La particularit¢é du modéle Ingwersen est qu’il présente les « structures cognitives et les
variations dans le processus de recherche d’information. Lebesoin d’information et les états
cognitifs de [l'utilisateur sont variables durant le processus dell Rilentifie plusieurs
espaces|’espace cognitif de 1’utilisateur, I’environnement social, le fonds informationnel et

le systeme lui-méme (Figure.@al souligne les reladns d’influence qui existent entre les
différents ¢léments du schéma et montre que chacun d’entre eux peut modifier 1’état cognitif

de I’espace qui lui est associé. Le modele met ainsi en évidence que les usagers ont une
représentation de leurs besoins,fdnds informationnel et du systéme. L’auteur développe
une théorie de la « poly représentation » du besoin d'information. Il propose usspsoce
d'extraction « poly-représentative » pour I'obtention d'informations reposaetssyudstions
suivantes : « Qu'est-ce que l'utilisateur connait du domaine liéeawe de la recherche au
moment ou il formule son besoin informationnel ? » (Pour mieux comprendimilzafité
de l'utilisateur avec le domaine). « Pourquoi l'utilisateur cherdhdes informations ? »,
(pour découvrir le contexte du besoin):&xriture d’un article, chercher un cadeau, planifier

un voyage, etc.).
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La poly représentation du besoin d’information serait une approche utile pour représenter le
besoin de l'utilisateur. Belkin, Cool, Croft et Callan (1993) en examinent I'trspata RI et
montrent que la variété des représentations conduit en effet a deurasilperformances.
Leurs résultats suggerent que la production par les utilisateurs deerggtiéss variées du
besoin informationnel conduit & l'augmentation des performances de rechetebse de
recherche par exempld.’intérét de ce modele (Figure) 6st qu’il propose une vision globale
des différents éléments impliqués dans la recherche d’information. Il montre que le processus
est dynamique. La force du mode¢le est également d’intégrer les structures cognitives propres
a ’'usager en proposant ainsi une théorie de la « poly représentation » de ces différents
éléments.

INFORMATION OBJECTS

- Text’knowledge representations
— Full text, pictures.../ Semantic entities

v Models 3=
Individual user’s
COGNITIVE SPACE
Interface/ - Work task/Interest Social/Org. environment.
Intermediary — Current Cognitive State - Domains

Query -af————p Request -f—3 = - Models — st—p g~ Models <

functions - Problem/Goal - Strategies/Goals
~gg— Models —gp - Uncertainty - Task & Preferences
- Information need
— Information behaviour

IR SYSTEM SETTING
- Search language/IR techniques
- Database structure

= Indexing rules/computational logic seHitvet fo i
A\-‘lod-.ls ~¢———— :cognitive transformation
and influence

-f——  interactive communication

of cognitive structures

Figure 6: modeéle de P. Ingwersen (1996)

D’autres chercheurs pensent que les systémes informatiques changent les habiletés et les
stratégies des utilisateurs. Marchionini propose un modele centfécsivité des utilisateurs

de systemes informatiques pour rechercher de l'information.

5. Le modéle de Marchionini(1995

Selon lui, la recherche et le traitement de l'information déperdiertinteraction entre

plusieurs facteurs : 1’utilisateur, la tache, l'environnement informatique, le domaine de
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recherche, le contexte et lesu#tat de la recherche. L’utilisateur est placé au centre du
processus de recherche et il se sert de ces facteurs pour faire é&aloecherche
d'information. Durant sa recherche et en vue d’exécuter une tache, il est guidé par un besoin
d’information. La tdche est représentée par le contexte physique et situatidenk
recherche d'information. L'environnement informatique correspond a la source de
l'information. Le domaine de recherche représente les champs de sanoajglans lesquels
I’utilisateur va réaliser sa tache de recherche. Les résultats indiquemnades de tout le
processus de recherche qu’il effectue. L utilisateur doit évaluer les résultats de sa recherche

en fonction du but, il doit décider si sa recherche se poursuit ou prersdlfin I’auteur, le
modele correspond a un processus linéaire qui évolue en fonction des régahaidiaires
obtenus a partir de trois processus. Le premier processus qui regroupe principésme
stratégies ou activités mentales de l’utilisateur. Le deuxieme et le troisiéme processus
concernent des stratégies ou activités comportementales. Ces trasspsoaépendent
souvent des habiletés et de 1'expérience de I'utilisateur. La recherche évolue ainsi selon les

buts de la tache et des évaluations pertinentes des résultats de recherche.

6. Le modele d'Eisenberg et Johnson (1996)

Le modele d’Eisenberg et Johnson (1996) représente un cheminement qui repose sur la
résolution de problémes informationnels. Il comprend 6 étapes et 12 sousdétapelserche
de l'information. La premiere étape de ce modele est celle dgdigur définit un probléme
de recherche, et identifie I'information a trouver pour accomplir une taclkieukieme étape
décrit des stratégies de recherche d'information, ou l'utilisateur doges/ir de ses
connaissances et ses habiletés pour accomplir la tache. La teoiétape est celle ou
I’utilisateur doit localiser les sources, et trouver l'information dans ces sources. La quatriéme
étape est celle ou l'utilisateur doit traiter l'information, et reteglle qui est pertinente. La
cinquieme étape est celle ou l'utilisateur organise et présembentation trouvée dans de
multiples sources. La sixieme étape est celle de I'évaluatioriutilisateur évalue le
processus.

L’ensemble de ces modéeles linéaires que nous venons d’évoquer, décrivent un processus de
recherche avec différentes étapes, et peuvent s’adresser a différents groupe d’apprenants de
tout age. lls s'intéressent principalement a la perspective d'une feehdinoformation

comme une communication entre des utilisateurs dans les environneémamntsitiques. IIs
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sont souvent tres généraux. Toutefois, ils ne prennent pas réellememm@esctes besoins
fondamentaux des utilisateurs et les contraintes spécifiques a une&Ei@ahenche, d’autres

modeles cycliques de la recherche d’information sont fondés sur une approche psychologique

centrée sur le comportement réel des utilisateurs. Cette approctiectimpte des
caractéristiques de I'étre humain, ainsi que des retours potentifigrantes étapes du
processus de recherche. Dans la section suivante, nous présentons le modele EST (Evaluation

Sélection-Traitement) développé par Rouet et Tricot(1998).

7. Le modele EST de Rouet et Tricot (1998)

Le modeéle s'inscrit dans le courant de recherche qui envisage danithe une activité
cyclique, mais, a la différence du modele de Guthrie, il appréheadectiwités cognitives
fondamentales impliquées dans la RI. Les auteurs proposent en effet un mdagle dgcla
RI qui s'appuie sur les théories de la mémoire, sur la compréhensiextee et sur la
résolution de problémes. Dans cette perspective, la recherche d’information n’est donc pas
envisagée comme un processus linéaire dans la mesure ou 1’utilisateur prend des décisions en
fonction des réponses apportées par le systeme. Son action n’est pas enticrement déterminée
par anticipation (Lebahar, 1983) mais dépend du déroulement de D’activité en cours
d’exécution, et des réponses que lui donne le systéme. Les auteurs considerent ainsi que la Rl
est une activité qui fait appel aux connaissances individudlldsre a la mémoire. Elle
implique un traitement d'informations et une série d’opérations mentales faisant appel le plus
souvent a la compréhension. Elle enteaifexécution d’un certain nombre d'actions
successives, visant a transformer la situation d’un état initial vers un but et s'apparente ainsi a

la résolution de problemes.

S'appuyant sur leurs travaux antérieurs, les auteurs mettent en évia@ature cyclique de
la RI et le caractére hiérarchisé de cette activité, qui met en ceuvre des mécanismes
d'exécution et de gestion bien distincts les uns des autrgstoff@sent un modéle dans
lequel, chaque étape se décompose en plusieurs composantes spécifignesdele
Evaluation, Sélection, Traitement (Figure 7) décrit donc un processid demme une
activité cyclique comprenant deux niveaux : le premier niveau déesit processus
élémentaires que sont I'évaluation, le traitement et la s#ieetile second niveau décrit des
processus qui supervisent les processus élémentaires : la plemfida contrle etd

régulation. La figure 7 présente le modele de Rouet & Tricot :
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EVALUATION

SELECTION TRAITEMENT

Figure 7 : modele EST (Rouet & Tricot, 1998)

Dans ce modeéle, la phase Evaluation intervient en début deetyptgmet a I'utilisateur de
construire une représentation de la tdche a exécuter, en idenéfianformations qui lui
manquent pour réaliser la tache. Durant la RI et a la lecture de 1’énoncé, 1’utilisateur se
construit une représentation du but et identifie ainsi les informationsescquour effectuer la
tdche. Dans ce méme temps, il compare les informations disponiblesadix@snoire a long
terme, avec la représentation du but qu’il s’est construit. Et c’est a partir de cet instant, qu’il
commence sa recherche. Ce processus d’évaluation se poursuit tout au long de sa recherche,
car il évalue a chaque fois en quoi I’information qu’il vient de percevoir, correspond a la tache
demandée. Une des caractéristiques particulieres de ce prot@salistion est le fait qu’il
doit a la fois maintenir en mémoire une structure du but cohérentey &is la faire évoluer
en fonction des informations qu’il a trouvé. En conséquence, cela peut provoquer une
surcharge cognitive de la mémoire de travail (MdT) et un oubli de la question initiale

La phase de sélection peut se résumer a la décision de traiter une information plutét qu’une
autre. Sélectionner, c’est évaluer la pertinence de I’information visible par rapport a la
guestion posée, par rapport au but initial. Dans une méme recherche, il y a plusieinasélect
a effectuer, elles ne sont pas indépendantes entre elles. Chagueenséiastion tient
compte de I’information déja apportée par la précédente, en vue de I’accomplissement du but
initial. Le processus de sélection est complexe car il requiert I’activation en mémoire a la fois
de la représentation de but, de la représentation des informations ddjarsées, et enfin

de I’information visible a I’instant T. Il permet de prendre la décision d'examiner une
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catégorie dinformation, comme plus pertinente et plus adaptée par rapporutres
catégories possibles.

La phase de Traitement permet a ’utilisateur de traiter les informations sélectionnées par
rapport au but a atteindre. Laise en ceuvre de cette phase nécessite l'activation de la
représentation du but, des informations déja sélectionnées et des irdnoslidponibles. Le
traitement de linformation conduit a I'élaboration d'une représentation du desns
informations sélectionnées, et a lintégration de ces informationsles Eeécédemment
extraites (Tricot, 1994). En outre, comme le suggérent les auteurs, |editiskisactive en
mémoire de travail les produits du module évaluation, pour permettmaitentent des
informations en vue de leur compréhension. C’est-a-dire qu'il rend sa MdT disponible, et
désactive momentanément la représentation du but, et linformatioiseaequcours de sa
recherche.

Le deuxiéme niveau du modele décrit les étapes qui gérent lessguecélémentaires : la
planification, le controle et la régulation. L’utilisateur planifie sa recherche en déterminant
une stratégie pour atteindre linformation pertinente. Il vérifie la bonneuatiéq des
résultats issus de ses sélections et régule sa représentabonedisa stratégie de recherche,
au cas ou le résultat ne serait pas satisfaisant. Selon les al#eycessus élémentaires
sont les modules de base de la RI et leurs exécutions se déroulegbrniesdguentielle :
« chaque module passe un certain nombre de parametres au moduies>sulsfa d'autres
termes, ces modules sont des activités mentales qui se ftueamal du traitement des
informations et en amont de la prise de décision. lls integrent des itifmmma'origines
diverses (informations sur la situation, connaissances relationneltedesinformations et
connaissances procédurales et informations sur la tache) et particifemtiveanent a
I'élaboration de la décision. Chacune de ces activités mentale® rejpoke traitement de
l'information, et permet I'élaboration et la transformation des représentations.

Si les sciences de l'information concentrent leur attention sur &agmisompte des situations
d'information au détriment de l'analyse explicative des conduitesimesndes travaux en
psychologie cognitive testent la plupart du temps la validigéndedéles dans leur globalité.
Les travaux issus de la psychologie cognitive fournissent un cadre ceadalgemportement
de recherche d'information intéressant. Nous tenterons dans les expé&ievaetes (Partie

4) de mettre a 1'épreuve ce modele et d’examiner la mise en ceuvre de ces modules dans le
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cadre d'une tache de recherche d'information sur le web ou I’on cherche a tester ’efficacité

d’un nouveau dispositif technique.

La modélisation de ’activité¢ de recherche d’information dans les documents numériques est

un domaine de recherche encore récent mais en plein essor. Toutefois, malgré 1’apport des
modéles théoriques, les études empiriques ne fourniga&nt nombre limité de réponses
liées aux questions de recherche concernant les caractéristiques des contextesirdedesct
processus de recherche, des interactions avec le systeme. Daosiéds ou la masse
d’information et la diversification des supports d’informations (sites web, CD-Rom)
augmentent considérablement, les individus sont constamment en tragthdgcher de
I’information dans des environnements toujours plus denses en information. Les difficultés
qu’ils rencontrent nous ameénent a nous interroger sur 1’activité de la recherche d’information

et notamment les implications pour I’utilisateur. Dans le chapitre suivant, nous présentons un
des enjeuxde I’activité de Rl qui consiste a construire une représentation du but a atteindre
pourrésoudre un probléme de RI. Cette construction est soumise d’une part a I’influence de la
nature de la représentation mentale du but a atteindre élabpaétrale la compréhension
d’un probléme et d’autre part, a son évolution entrainant chez 1’utilisateur différents type de

stratégies de recherche.
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Les processus de compréhension sont fondamentaux dans toutes les actéstés di
« intelligentes », et, notamment, dans tous les comportementsuaiganisée d'adaptation.
Grace a ces processus, il est possible de donner du sens aux événexceiels &s sujets
sont exposés dans des situations ou des environnements.
La recherche d’information dans les documents numériques implique la prise en compte de
I’utilisateur. Pour réaliser sa tache de recherche, 1’utilisateur peut étre amené a se déplacer
dans le document qu’il consulte. La recherche peut donc étre vue comme un processus de
résolution de probléeme correspondant a un cheminement dans un dsfgase Pour
résoudre le probleme posé, I’utilisateur doit donc transformer I’état en cours par des
déplacements qui génerent de nouveaux états. Le but du probléme estiriéétdticible est
atteint.Il est donc intéressant de savoir comment 1’utilisateur agit dans un SRI d’une fagon
générale et de repérer les stratégies qu’il met en ceuvre pour le guider et ’aider dans ses

actions de navigation

1. Résolution de problémes

L’activité de RI peut constituer un véritable probléme a résoudre selon qu’elle soit bien
définie ou mal définie. Dans ce cadre, I'utilisateur est confronté a un probléme : il lui manque
de I’'information pour réaliser une tache. Le probléme est alors considéré comme un processus
cogntif qui commence par une prise de conscience qu’il existe un manque d’information et
s’achéve lorsque ce probléme est considéré comme résolu ou abandonné (Marchionini, 1995).
Pour passer de la premiére a la derniére étape plusieurs actionsreonisésen ceuvre. Il
faut entre autres, se représenter clairement le but a atteindre, mnsamble de sous-buts
qui permettront d’atteindre cet objectif final. La recherche doit constamment étre évaluée, afin
d’étre certain que I’on ne s’écarte pas du but a atteindre ou qu’il est nécessaire de transformer
celuici. Une des difficultés les plus importantes dans ’activité de recherche d’information,
comme 1’ont parfois souligné les psychologues et les ergonomesggstle appartient a la
catégorie des problemes mal définis (Simon, 1973). En effet, il exiate aieégories de
problémes, ceux qui n’admettent qu’une solution, avec un ou plusieurs chemins pour parvenir
a celleei, et ceux qui n’ont pas de critéres définis de réussite. « Un probléme bien défini est
un probléme dont on connait tous les ¢léments, notamment 1’état initial et 1’état final. Alors

qu’un probléme mal défini est un probléme dont on ne connait pas 1’état final (on ne connait
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gue les criteres auxquels il doit satisfaire) » (Tricot, A. e1888). Un probléeme mal défini
est un probléme dont les données sont peu claires, partiellement déterminées par 1’individu
devant résoudre le probléme, avec un but flou (Falzon, 2005). Il n’existe pas de solution
unique a ce type de probleme. Par exemple, un travail de thése de dattarapmbléme
mal défini. De ce point de vue, la recherche d’information est bien un probléme mal défini,
puisqu’il existe rarement une solution unique pour arriver a I’information recherchée.
La résolution d’un probléme suppose également la compréhension des données qui le
caractérisent. Comprendre un probleme c'est comprendre une tache a méatisgui n'en
indique pas le mode de réalisation (Richard, 1991). La compréhension d’un probléme, comme
par exemple, répondre a une question posée par le systéme, revient axdmmprédche a
réaliser sans nécessairement disposer d’information sur la mani¢re de le résoudre.
L’utilisateur a une tiche a exécuter mais il ne sait pas comment faire. Pour la réalishmit i
composr avec trois types d’informations : celles caractérisant le probleme (présentes dans
«1’énoncé »), sa représentation du but a atteindre construite mentalement et lenfi
informations proposées par le systeme d'information. Ainsi, plus ['utilisatespose
d’informations liées au théme de la recherche et aux fonctionnalités du systéme d'information
utilisé, plus la représentation mentale construite lors dectarke de I'énoncé du probleme est
susceptible de lui permettre de trouver rapidement la solution.
La lecture d'un énoncé peut conduire l'utilisateur & construire uneeaefatdsn mentale du
but a atteindre selon son degré de familiarité avec l'activigxplore la solution a partir des
informations qui la caractérise, de la représentation du but a attajodreconstruit
mentalement et des informations proposées par le systéme d'informatigun. i@éeessite de
passer de la compréhension du but & atteindre au détail de la procédéssldgon du
probleme. D'aprés Richard (1991), ce processus requiers la construction d'un deodéele
situation qui consiste a imaginer le détail de I'action. En effiet,de la lecture de I'énoncé du
probléme, 'utilisateur construit une représentation du sens de 1'énoncé en envisageant quel
type d'action il réalisera pour résoudre le probléme. Il distingue deux dgpéifficultés liées
a la compréhension des consignes d'action que l'on peut appliquer a la heorsiore
d'énonceés de probleme de RI :

— Les difficultés lieées au domaine de la tache : des que le denua la tache sur

laquelle porte I'énoncé du probleme ne peut étre rattaché a un domairen dont

I'expérience.
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— Les difficultés liées a la planification de I’action : celle-Ci repose sur des inférences
produites pas a pas, elles requierent du tempsne coliteuses d’un point de vue
cognitif.

La compréhension d'un probléme de Rl implique la construction d'une représentation d'un but.
La représentation ainsi produite est une construction faite dans un cqadidelier et & des
fins spécifiques pour faire face aux exigences de la tache en cours.

2. Nature exploratoire de la recherche d’information

Ce qui rend particulier une tache de RI est que la représentation peubévoluer au cours
de sa résolution. En effdt, utilisateur n’a pas une idée claire de ce qu’il recherche. Ce sont

les réponses apportées par le systeme et les lectures des informations qui vont luepimett
préciser son besoin. La recherche se « construit au fil du chemin », 1’utilisateur passe d’un

lien & un autre, se laisagener par ce qu’il trouve et réfléchit. Il délimite sa recherche au fur

et a mesure en fonction des informations récoltées. Au coutsrdeherche, 1’utilisateur va
donc consulter un premier document qui lui donnera éventuellement de nouvelkesoide
en poursuivant sa recherche. Toutefois, un document ou une information peut le conforter
dans sa recherche ou peut aussi ’amener a s’orienter différemment, ou bien encore lui
suggérer une autre approche, plus ou moins difficile engendrant ainsi degidissides
tatonnements, des choix ou des sélections a opérer. Ce type de eechgichatoire a été
modélisé par Bates (1983 modé¢le a le mérite d’étre un des premiers modeles a considérer

la nature exploratoire de la recherche d‘information. Ce modele est appelé « Berry picking »,
car il compare la recherche d’information a une cueillette de myrtilles ou de baies dispersées
dans les buissons.lss individus procedent par €tapes successives, et I’information qu’ils

collectent a chaque étape modifie ou amene de nouvelles questions » (Simonnot 2008).

3. Processus cogniti liés a la recherche d’information

Les processus cognitifs liés a la recherche d’information touchent aussi bien la

compréhension d’un probléme, la planification et la réalisation des actions, que le contrdle et

la gestion de lI'ensemblBe surcroit, 1’utilisateur doit activer des connaissances stockées en

mémoire, produire des inférences (c’est-a-dire déduire, extraire des informations a partir

d’autres informations). Il doit planifier ses actions, les exécuter et en vérifier la portée (c’est-

a-dire estimer si le résultat obtenu correspond au but fixé). Des lorsffiadtds sont donc
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multiples et peuvent survenir au niveau de chaque €¢lément de I’interaction (utilisateur —
documenm — dispositif) et a toutes les étapes du traitement. Par exemple, 1’utilisateur peut tout
simplement choisir de lire rapidement I’information (parce qu’il préfere agir directement). Il
peut également la lire sans chercher a la mémoriser (pardesotrétéres sont trop couteux a
retenir). Le but peut étre également mal formulé ou mal comprisléols lecture, ce qui ne
permet pas d’en €laborer une représentation précise. L’information peut aussi étre incompléte
laissant beaucoup de place a une forteva€tle production d’inférences.

Au cours de sa recherche, 1’utilisateur ¢labore aussi différents niveaux de représentation (une
représentation de la situation de départ, une représentation du butreprésentation des
actions possibles). Ces différentes représentations peuvent étre cemsrpartir de la
lecture d’une question dans un systéme donné (situation de départ), de la réponse fournie par
le systéme (situation but) et une série d’actions qui doivent étre entreprises pour passer de la

situation de départ a celle de but.

4. Construction et représentation de 1’espace recherche

Ces niveaux de représentations individuelles constituenespace de recherche ». Cette
notion d’ « espace de recherche a été introduite par Newell et Simon (1972). I&elon
auteursrechercher de ’information, c'est se déplacer a l'intérieur d'un espace d'états appelé
« espace de recherchePour I'utilisateur qui recherche de I’information, construire un
espace de recherche nécessite trois caractéristiques ded#esituation initiale, celle de la
situation-but et celle des actions possibles. Ces caractérsstidowent aboutir a la
construction mentale de trois représentations : celle des situdgodépart et d'arrivée et
celle des actions réalisables. La difficulté principale provient du nod'dlgaments a prendre
en compte dans la construction de chacune de ces trois représentaticasgctére plus ou
moins bien défini de ces éléments pour l'utilisateur et de la londuaethhemin permettant de
passer de la situation de départ a la situation®notpeut observer deux grands types de

stratégies.

4.1 Stratégies adoptées par les utilisateurs

C’est la maniére de rechercher qui est étudiée : comment I’utilisateur recherche-t-il de

I’information ? Comment il navigue Pans le domaine des sciences de I’information, certains

auteurs postulent un rapport entre stratégies et compétences des utilisateurs-Riatro
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(1999) décrit deux types de stratégies adoptées par les utilisakestsatégie ascendan
bottom up» et la stratégie descendanteop down »La stratégie ascendante s’explique par le

fait que les ¢léments de I’interface guident les processus de sélection et de traitement.
L’utilisateur suit les liens proposés par I’interface pour parvenir a 1’information recherchée.
Alors que dans la stratégie descendante, c’est 1’objectif qui guide l’interaction avec les
¢léments de I’interface susceptibles de répondre aux buts de I’'utilisateur. En fonction de ces
stratégies et de la représentation dy Butilisateur adopte ainsi différents comportements de
recherche.

Certains auteurs issus des sciences de I’information (Pejtersen et Fidel, 1998), ont mis en
évidence d’autres types de stratégie pour une tache de RI. La stratégie de g@lana
d’information » (orowse strategyjjui est réalisée pour des problemes peu ou mal définis et
pour acquérir de nouvelles connaissances. L’utilisateur affine sa représentation du but au fur

et a mesure de sa recherche, du fait d’un plus grand nombre d’informations a traiter. Alors
gue la stratégie « planifiée enfpirical strategyest mise en ceuvre dés lors que la recherche
comporte un but précis. L’utilisateur adopte un comportement ou la représentation du but a
atteindre est déja précisée avec des tactiques et des regles.

D’autres auteurs s’intéressent moins a la formation d’un but et a la planification, qu’au trajet

réel qu’effectue une personne en activité de recherche. Dans une autre approche, on évoque

la stratégie « essais-erreuetia stratégie « moyens-buts». La stratégie essai-erreur eoasist
explorer divers cémins de 1’espace de recherche. Dans 1’éventualité ou un chemin s’avere

étre une impasse alof$utilisateur revient en arrieére pour en explorer un aubaprés Hoc
(1987), cette stratégigeut étre observdersque I’utilisateur est placé devant des problémes
nouveaux, pour lesquels le transfert ou I’analogie sont impossibles. Elle permet d’acquérir des
connaissances sur la tache et de construire une représentation du probleme.

Dans la stratégie moyens-buts, les utilisatéwtduent, a tout moment, 1’écart entre 1’état
actuel de la situation et le but visé. lls recherch&tion qui va permettre de réduire cet
écart. Ces deux stratégies peuvent étre misesrere avec plusieurs démarchegsutilisateur

part de la situation initiale pour chercher a se rapprocher du but ou, aureppae du but
pour aller vers la situation de départ, c'est-a-dire « partir des dopogesaller a la
guestion ». On évoque, dans le premier cas, une« démarche prospective olhelémarc
chainage avant », dans le second, une« démarche rétrospective ou gechaiaee ». La

premiere est plus risquée que la seconde puisqu'on ne peut pas liefsotors effectuée
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rapproche ou non du but. Toutefois, devant un probléme totalement nouveau, il sesble pl
pertinent d'utiliser une démarche rétrospective (Bedard et Chi 199Q)re démarche « en
largeur d’abord » ou « profondeur d’abord » consiste a explorer a partir d’un nceud donné,
différents chemingusqu’a une profondeur limitée. Avec cette démardheilisateur explore

un seul chemin mais jusqu’au bout, c’est a dire soit jusqu’a I’arrivée a la situation-but, soit
jusqu’a ce qu’il bute sur une impasse. La premicre de ces deux démarches est plus colteuse

en mémoire que la seconde.

4.2 Naviguer dans un systéme de recherche d’information

D’autres chercheurs (Yoo & Yoon, 200§, ont eu une approche basée sur un cadre qui
contient plusieurs modeles d'interaction pour exprimer a la fois legdigilu systemetles
connaissances des utilisateursanalyse prend en compte simultanément les connaissances
des utilisateurs, le but de navigation, les composants de la mawvigdtles moyens de
navigation. Selon les auteurs, la similarité entre la nasigalans ursystéme d’information

(SI) et la navigation dans un espace physique peut étre établieladanssure ou les
utilisateurs peuvent rencontrdes problémes d’utilisabilité avec un SI et des problémes

cognitifs avec 1’espace physique.

42.1 Types de connaissances

L’utilisateur se sert de trois types de connaissances pour naviguer dans un espace physique :

- la connaissance de 1’espace ou de 1’endroit (représentation visuelle des reperes dominants
dans une zone de recherche par exempmlejrespond au moyen uiii par 1’utilisateur pour
localiser les éléments importants d’une page,

- la connaissance du chemin (connaissance procédurafg)iere dese rendre d’un point a
un autre. Elle permetlautilisateur de comprendre comment il est arrivé a la page courante.

- la connaissance topographique (connaissaeceperes) accumulée au cours d’expériences
antérieures. Elldonne la possibilité a ’utilisateur de reconnaitre la disposition des différentes
icones et d’avoir des informations sur la page.

Ces trois types de connaissances auraient uretienison de I’'impact de chacune sur les
autres. Elles présenteraient surtout une aide Puatilisateur en vue deomprendre 1’espace

dans lequel il navigue.
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4.2.2 Le but de navigation

La navigation est définie commétant le comportement ou l@ouvement a partir d’un point

vers un autre (Yoo & Yoon, 2006). Dans un document numérique, la navigation peut
comporter plusieurs buts. L’utilisateur cherche des informations a un emplacement connu ou
inconnu, il parcourt I’ensemble du document pour avoir une nouvelle information ou juste

pour explorer un espace (Canter, Rivers, & Storrs, 1985

4.2.3 Les composants de la navigation

La navigation dans un document numérigue est formée de deux composantsnposant
cognitif et un composant moteur (Darken, 1992 composant cognitif correspond, dans
une tache denavigation a la recherche d’itinéraire alors que le composant physique
correspond au déplacement (locomotion) physique. L’activité de planification au cours d’une
tdche de RI (formulation du husélection, traitement des informations de la recherche)
constitue une partie du composant cognitif de la navigation dans un 8ydéenecherche
d’information (Tricot & Rouet, 2004).

4.2.4 Les moyens de la navigation

Pour naviguer dans un SRtilisateur peut se servir de plusieurs fonctionnalités : le moteur

de recherche, le lien hypertexte, I’index (Tricot & Rouet, 2004). L’utilisateur peut aussi
naviguer en utilisant un répertoire, un mot-clé, sélectionner un lien (Sofrd¥irsle, 1999).

Dans les deux cabutilisateur rencontre des difficultés. Pour y faire face, il utilise alors des
reperes. Daprés Sorrows & Hirtle (1999), il existe un lien entre la navigation et le repere:
« our ability to function depends on forming an understanding or representation of the
environment and to plan routes to areas that are not in view. Inherent in naxigatiee use

of landmarks». Notre habileté dépend de la compréhension ou de la représentation de
l'environnement et de la planification des itinéraires verszdass qui ne sont pas en vue.
L’utilisation de points de repere est inhérente a la navigation. Les repereesqints de
référence dans I’environnement qui aident 1’utilisateur a organiser 1’espace. L utilisateur s’en

sert pour trouver sa position au cours de la navigatiest-a-dire savoir ou il se trouve, ou il

va. La seule description des stratégies ou du parcours de recherche adtgséifksateurs

ne permet pas de définir la nature des processus cognitifs misven Certains travaux ont
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soulignés I’importance d’avoir une représentation claire du but pour que la recherche
d’information puisse aboutir (Rouet, j-f., 2000 ; Simonnot, 2008), Ces études ont permis de
mieux comprendre le comportement des utilisatetitactivité de recherche d’information

mais aussi de prendre en comptebesoin d’information, la pertinence de 1’information et la

tache a accomplir.

Dans le chapitre suivant, nous tentons de mieux préciser le concept de besoin d’information

en examinant les différentes approches en rapport avec le cadre de notre étude. Nous abordons
ensuite la notion de pertinence. Puis en vue de mieux comprendre les activitéogayces|

de I'utilisateur dans sa recherche d’information, nous évoquons la prise en compte de la

notion de tache pour réaliser un but, autrement dit, ce dueilisateur doit faire ou pense

qu’il va faire de I’information recherchée » (Simonnot, 2008).
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1. Le besoin d’information

La notion de besoin d’information est une notion crucialée I’activité de recherche
d’information. Certains auteurs ont comparéce besoin d’information a un état de lacunes de
connaissances. D’apres le Coadic (1989), «e besoin d’information correspond a un manque
de connaissanaBun individu dans une situation, ce manque de connaissance empéchant
I’individu de comprendre ou d’agir de fagcon optimale dans une situation ». Selon
I’auteur : « le besoin d’information traduit I’état de connaissance dans lequel un chercheur
d’information se trouve lorsqu’il est confronté a I’exigence d’une information qui lui manque,
d’une information qui lui est nécessaire pour poursuivre un travail de recherche ».

Une recherche d’information ne peut aboutir sans la prise de conscience de ce besoin
d’information et sans la formulation du but de la recherche. D’ailleurs, 1’expression de besoin
est une tache nécessaire (Tricot 2004). L’utilisateur prend conscience de son besoin et dans
une démarche de recherche d’information interagit avec un systéme d’information. Il
s’engage dans une démarche de RI en vue de combler un manque de connaissances de
maniere a résoudre un probléme informationnel. Il peut correspondre aussi aimergent
d'incertitude lié aux connaissances. Lors d’une tache, I’individu peut étre freiné dans sa
réalisation, par 1’absence d’information qui lui permettrait de la traiter. Avoir besoin
d'information, c'est en effet ressentir la nécessité ou l'utilitisp@ser de l'information ou de
la connaissance manquante. La prise de conscience du besoin d'inforrpaaoaitaen
référence a une situation et requiert des connaissances minii@atesau besoin. Tricot et
Rouet(2004) émettentidée selon laquelle « pour prendre conscience que je manque de
connaissance, il me faut des connaissances, notamment des métasannesis. Selon les
auteurs, la prise de conscience d'un besoin dinformation est aussmp&eace fortement
liée au développement du sentiment d'incertitud®i j@i de l'incertitude alors j'ai besoin
d'information ; si je n'ai pas de connaissance alors je n'ai paertdtude ; si j'ai de la
certitude alors je n'ai pas besoin d'information » (Tricot &Rouet, 2004). L'autgageal@insi
six situations dans lesquelles un besoin d'information peut émerger

— avoir besoin d'une connaissance que l'on n'a pas,

— avoir besoin d'une confirmation d'une connaissance que l'on a,

— avoir besoin d'une connaissance plus compléte que celle que l'on a,

— avoir besoin d'étre conforme aux buts, aux contraintes, aux attentes de la situation,

— avoir besoin d'indication sur la forme de la connaissance a utiliser dans la situation,

61



Chapitre 4: La recherche d’information : trois notions essentielles

— avoir détecté un marqueur de pertinence dans la situation (signalisation typographique,
par exemple).

On peut observer néanmoins que lI'ensemble de ces besoins dinformaticecckentt une
situation en particulier (par exemple avoir besoin d’une connaissance que l'on n'a pas pour
débloquer une situation). L’émergence d'un besoin d'information est dépendante de la
situation dans laquelle le manque de connaissance s'insciit.dlde besoin dinformation
gu'en référence a des situations. Le Coadic (1998) avance a ce sujeptessuivants : « Le
besoin dinformation n'est pas inhérent a l'individu mais est congfnuie systeme social et
organisationnel dans lequel il se trouve [...] 'analyse du besoin d'irifomuke I'usager d'un
systeme d'information est une activité qui exige que soient conmnueadrdenstances qui
conduisent cet usager a s'engager dans un processus de recherche dinfordaais quel
but le fait-il ? Quel est son probleme ? Quelle est son mangqoendaissance ? Quel usage
envisage-t-il de faire de linformation obtenue ? ». En résuméadésufs nécessairesla
prise de conscience dun besoin dinformation sont: Une situation, un manque de
connaissance, des connaissances minimales, des métas connaissanoesertiment
d'incertitude. Si I'utilisateur recherche de I’information, c’est qu’il a pris conscience d’un
manque et qu’il ressent un besoin d’information. Il s’agit d’un besoin de réduction
d’incertitude, si I’on considére que I’incertitude est « la connaissance explicite, la prise de
conscience d’un manque de connaissances ». En outre, plusieurs variables peuvent
caracteériser le besoin d'informatiote degré de familiarité avec le domaine de I’utilisateur
novice ou expert; la profondeur du besoin : chercher une information, trouver une
information nouvelle, comprendre une information, mettre a jour ses connasssaloieair
une sélection d'informations représentatives sur une question, faire ueehecexhaustive
sur la question de recherche. Cependant, défini comme un manque de connaissance ou la prise
de conscience d'un manque, la notion de iae¥anformation semble néanmoins paradoxale.
Pour savoir que je manque d’information, il me faut des connaissances, notamment des métas
connaissances. Le besoin d’information ne diminue pas forcément et peut méme augmenter

avec I’apport d’information.

2. La pertinencede I’information

C’est une notion essentielle dans la RI car tout processus de recherche d’information est

orienté¢ vers la réponse a un besoin qu’il s’agit de satisfaire au mieux. Mais c'est aussi la
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notion la plus souvent ignorée, en dépit des nombreuses études portant suoticettela
notion de pertinence est une notion tres complexe car elle est liee au jugementdesusil
C’est en effet I’individu qui, en consultant les résultats de sa recherche, leur donne du sens en
fonction deses besoins et de I’information attendue. Durant sa recherche, soit 1’utilisateur est
satisfait et il poursuit son activité, soit il tente une nouvelle recherche. En fait, c’est bien parce
que l’utilisateur est au cceur de la notion de pertinence que celle-ci est particulierement
complexe. Le probléme fondamental de la recherche d’information repose sur le fait que,
chaque utilisateur posséde sa propre vision des contenus d’un systéme d’information. De ce
fait, un document pertinent pour un utilisateur ne le sera pas forcément pour un autre, méme si
la recherche est la méme. Chacun effectue sa propre interprétation d’une information, du fait
de ses connaissances personnelles et de son expérience. Par exemple, deux membres d’une
méme équipe, avec le méme nived’éducation et la méme expérience professionnelle,
faisant exactement la méme recherche, sur le méme corpus documentsirées mémes
consignes, auront qupi’il advienne une vision différente de la valeur des documents
présentés. La pertinence est donc fortement dépendante du contextentenjugegement
qui est apporté par 1’utilisateur sur le document, en fonction de son besoin d’information. De
nombreux travaux théoriques et empiriques ont eu pour but, de définir les stiqotsr de
la perthence en recherche d’information.

Pirolli et Card (1999) font I’hypothése que les utilisateurs évoluent constamment vers des
états cognitifs stables. Des lors, la Rl dans un ensemble de documents dépend de leepertinenc
de linformation recherchée, pertinence qui dépend de I'utilitéimferthation dans la
réalisation d'une tache, du temps estimé de recherche d'un documenerapsiestimé de
traitement du contenu du document sélectionné. De la méme matiea®t la RI, les
utilisateurs d'un systeme évaluent le degré de pertinence d'un doquementd'autres, en
fonction de la proximité des informations données sur ce document, etudddsoin
d'information. Plus le lien est fort et plus la probabilité de trouver l'infbomast grande, les
utilisateurs sélectionnent alors le document dans I'objectif de réduire leurogniiif®. Les
recherches sur la notion de pertinence sont anciennes, puisqu’elles datent des années 50.

Le Coadic (1993) présente et synthétise une chronologie de ces recherches dieslébut
années 50 jusqu’a I’année 1992. Comme, il le constate, on peut regrouper ces études en deux
groupes. Le premier groupe renvoie a la notion de pertinence objective (poine diu

systeme) et le second groupe rassemble les notions de pertinenceveufgeuit de vue de
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I’usager). Par ailleurs, d’autres auteurs dont (Saracevic, 1996) et (Shamber, 1994) ont montré
gue les criteres de performance (taux de rappel / taux de précisionhsdffisants pour
déterminer la pertinence d’une recherche. Dans l'approche traditionnelle, on suppose que les
jugements de pertinence sont :

— des indicateurs d'efficience des SRI

— stables et ne varient pas dans le temps[]

— réduits a un jugement binaire : un document est soit pertinent, soit non pertinent.
Néanmoins, il est difficile de fixer un seuil a partir duquel un documéntezinent. Les
jugements de pertinence doivent étrereés. La pertinence d’un document est relative a
I’ensemble des documents consultés. Les utilisateurs utilisent des critéres autres que ceux du
rappel et de la précision qui restent étrangers a leurs préoccupationdldonsient ou

terminent une session de recherche par exemple.

3. La tache

Loin de vouloir faire une analyse terminologique sur la notion de tache, quelques précisions et
remarques sur cette notion méritent d'étre présentée. Elles peuventtrpedmealécrire les
relations qui existent entre la tache et l'utilisateur, surtoutidexntomprendre les activités
psychologiques liées a la tache de recherche d’information. Dans une approche cognitive, une

tache est définie comme un but a atteindre dans un environnementadanogen d’actions

ou d’opérations (Leontiev, 1972, Leplat, 1983, Simon.1991). Le but est un état qui differe de
1’¢état initial. Il correspond a la représentation d’un but précis impliquant une séquence de sous

but. L’action ou I’opération effectuée par I’utilisateur peut influencer la planification ou
I’exécution de la tiche. L’environnement de la tdche est déterminé comme un ensemble de
facteurs pouvant étre manipulés lors de la planification ou de 1’exécution de I’activité. Les
actions et les opérations permettent de padden sous-but a un autre. Les actions
considerent les aspects physiques de D’activit¢ de [’utilisateur alors que les opérations
examinent les aspects cognitifs (Tricot et al 1996).

Les travaux récents en psychologie et en ergonomie se sont peschks facon dont

I’utilisateur se représente et exécute réellement une tache de recherche d’informations.
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Rouet & Tricot (1995) ont proposés une synthése sur la notion de tache dehecher

d’information. Ils différencient 3 niveaux d’analyse des taches dans le tableau 1 :

But Moyens Environnements
. ) Définition et Structure Méthode et procédures Base de données et
Modeéle rationnel _ i
formelles de but optimales interface
) . i ) Procédures et Représentation du
Représentation Représentation L . .
B » strategies systeme d’informations
cognitive cognitive du but » o
cognitives (domaine, interface)
o B Régulation de Exécution des ) ) )
Activiteé cognitive . . Information disponible
’activité actions

Tableau 1: trois niveaux d'analyse des taches de recherche d'information (Rouet®icot, 1995)

Le premier niveau décrit un mod¢le rationnel de la tiche ou I’information recherchée est
représentée par le but dans un environnement donné. Le second niveau indique esmment
utilisateur se représente le but d’un point de vue cognitif. Cette représentation cognitive du
but peut étre déterminée par une consigne ou une question qui évolue duranerehesc
L’environnement est défini par le systéme d’information (domaine, interface). Le troisiéme
niveau décrit 1’activité cognitive de ’utilisateur dans un contexte et un environnement donné.
Les actions s’operent de maniére séquentielle. Pour chaque niveaux, I’examen d’une tache
particuliere, implique de déterminer les points communs et égalefes différences
eventuelles entre les entités. Selon les auteurs, la difficulté a caracthagéche réside dans
son analyse du point de vue de sa représentation cognitive. En effet,aidés obstacles
que l’utilisateur peut rencontrer durant sa recherche ? Les difficultés sont-elles dues au
systtme qui délivre de D’information ou aux exigences cognitives de 1’utilisateur ?
L’expérimentation sur le terrain, les variables situationnelles et individuelles qui influencent
le comportement de 1’utilisateur, peuvent en partie aider a mieux comprendre les activités
mentales impliquées dans la recherche d’information.
Aprés avoir précisées ces trois notions essentielles : besoin, pegtinet tache, nous
présentons dans la seconde pdetigrincipaux problémes clés de la recherche d’information.
Le chapitre suivant montre que techerche d’information est une activité complexe de
résolution de probleme qui mobilise la mémoire et la compréhension. deasans, IRl
entraine des difficultés de deux ordres : celles liées aux lichitagstéme cognitif humain et
celles liées au processus de recherche. La théorie de la chgniféve permet d’expliquer la
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maniere dont sont réparties et utilisées les ressources cogmiémdant la résolution de
probleme Elle implique I’idée que toute situation induit une charge cognitive et que dans
chaque situation, trois sources de charges doivent étre prise en céanpkarge cognitive
intrinséque, la charge cognitive inutile, et la charge cognitivdinpate. Pour nos
expériences, nous présentons aux sujets les questionnaires postilisEstoatur mesurer la

charge cognitive dans le cadre d’une tiche de recherche d’information.
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Dans un systéme de recherche d’information, trouver I’information pertinente a
toujours été complexe quels que soient les domaines concernés. Toutaftes, les
informations ne sont certainement pas pertinentes pour un mémeautilidaans le cadre
d’une activité de recherche d’information, elles devraient étre rendues facilement accessibles.
La qualité d’une recherche est conditionnée par « I’acces a la bonne information, ou il faut,
guand il faut, et comme il fauty! Il semble ainsi nécessaire de prendre en compte d’une part,
I’information pertinente et d’autre part, ’amélioration de 1’environnement de 1’utilisateur en
lui facilitant ’accés a cette information, surtout si le traitement de 1I’information est couteux
sur le plan cognitif. Autrement dit, il s’agit de mieux gérer la surcharge d’information, et
d’adapter les systémes aux pratiques des utilisateurs de fagcon a diminuer cette surcharge. Afin
de mieux comprendre cette complexité, nous recensons dans ce chapprendgmux
problémes clefs de la recherche d’information.

La recherche d’information nécessite la mise en ceuvre d’activités mentales telles que la
compréhension, la mémorisation et le choix d’informations liées au traitement de ces
activités. Ce traitement est réalisé dans le but de comprassdmeférmations afin d'évaluer
leur pertinence par rapport au but recherché. Durant sa recherche, 1’utilisateur doit trouver une
information précise, répondre a une question ou coll@atemasse d’information suffisante

pour traiter un probleme. Cette exigence entraine parfois une surcharge catamsJve sens

ou I'utilisateur doit se rappeler en permanence, ce qu’il est en train de chercher. Certains
auteurs (Rouet, Coutelet, Dine?004), évoquent le probléme de 1’activation et de la
désactivation d’informations en mémoire de travail. Selon eux, « la mémoire de travail doit
logiquement occuper une certaine place, place qui n’est des lors plus disponible pour les
autres traitementsequis par la recherche. A moins que I’utilisateur soit en mesure de

« désactivep temporairement sa représentation de 1’objectif ». L’encombrement des
ressources cognitives est treés rapide darstache, puisque non seulement 1’utilisateur doit
activer ou désactiver des informations depuis la mémoire de trawad,ilhdoit également
mettre en ccuvre des processus codteux de traitement (utilisation de stratégies diverses
notamment). Kirschner (2002) précise que nous ne pouvons vraisemblablementgastiver
deux ou trois items d’information simultanémenjuand nous voulons traiter I’information.
Cette limite de la capacité de la mémoire de travaileenes d’unités d’information et en
termes de processus de traitement a été plus largement abordée soneelpt de charge

cognitive. Chanquoy, Tricot, & Sweller (2007), ont montré a partir de taithéle la charge
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cognitive, qu’il était possible de concevoir une situation pour diminuer la charge cognitive
inutile et de délivrer les ressources de la chaogeitive utile qui contribue a 1’atteinte du but
de la tadcheLa charge cognitive concerne le montant total de I’activité mentale imposée en

mémoire de travail dans une situation et un temps précis (Cooper, 1998).

1. la mémoire de travail et ses limites

Pendant la navigation dans un document numérique et face a une informationégesse,
l'utilisateur se demande parfois « comment suis-je arrivé la ? Pousgigje la ?»
Rechercher une information dans un document numérique implique de déterminer la
pertinence des informations, d’intégrer les nouvelles informations avec les connaissances
préalables, de comprendre les informations présentées afin de guidécikens a prendre
par la suite. L’utilisateur ne sait donc pas toujours exactement le chemin qu'il a emprunté pour
parvenir a un tel résultat et il ne se souvient pas toujours de I'mtiomqu'il est en train de
consulter. En fait, toutes ces questions sont souvent liées a deux problématiques que 1’on
rencontre lors d’une recherche d’information, a savoir la désorientation et la surcharge
cognitive que nous détaillerons. Pour Amadieu, van Gog, Paas, TricotrieeN2009), le
fait que I’utilisateur soit contraint de sélectionner l’information, la traiter et I’intégrer a
d’autres informations impose une forte demande sur les ressources cognitives, ce qui peut
conduire a la désorientation et a la surcharge cognitive et avoagodegquences négatives
sur I’apprentissage. De plus, la mémoire est sollicitée a de nombreuses reprises et provoque
qudques fois un abandon de la recherche lorsque I’effort cognitif est trop important. Le
stockage et le traitement des informations visuelles et awgiBeeaient assurés par la
mémoire de travail.

La mémoire de travail permet de maintenir pendant un tetpg¢ I’information
sélectionnée. Sa capacité de stockage et d’encodage est limitée a quelques ¢léments pendant

une courte durée (Miller, 1956). La capacité de la mémoire de travaiewsminée par le
nombre de groupement d’information ou unités d’information que 1’individu organise. Par
exemple, pour retenir plus facilement les numéros de téléphone, on les regmquipsieurs
unités (avec 1’indicatif) : 03 80 52 45 14. Miller appelle ces regroupements adsirks» et
observe que la capacité de stockage de cbsirks» dans la mémoire de travail est limitée a
sept. Baddeley (1986) dans ses recherches sur la mémoire, considére gqueoiie rdé

travail, joue un réle primordial dans les activités cognitives cexasl telles que la
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compréhension, 1’acquisition de nouvelles connaissances, le raisonnement et la résdition
problemesL’auteur définit la mémoire de travail comme un systéme auX capacités limitées
qui assure «la double fonction de traiter et de maintenir temporairemémé ac
I’information ». Dans son modéle, il isole trois structures essentiellescalepin visuo-
spatial serait responsable du maintien temporaire de I’information visuo-spatiale et
contribuerait a la manipulation d’images mentales. La boucle phonologique permettrait le
stockage temporaire de l’information verbale. L’aspect le plus important du modéle de
Baddeley concernant la question du fonctionnement exécutif, réside dansisiente
systéme, a savoir, l’administrateur central. Il représente un systéme attentionnel qui
coordonne les opérations des systémes esclaves. Il est le ceéna gé contrdle qui régule
les processus exécutifs. D’apres Baddeley, 1’administrateur central contrdlerait trois capacités
exeécutives, a savoir, la capacité a focaliser I’attention, la capacité a diviser 1’attention, et la
capacité a alterner I’attention. Ainsi, I’administrateur central serait sollicité¢ dans les situations

de doubletiche, les situations nécessitant d’alterner entre plusieurs stratégies, et les situations
nécessitant d’inhiber les informations non pertinentes pour une tache en cours.
L’administrateur central servirait également a la sélection stratégique des actions les plus
efficaces pour une situation donnée. Cependant le modéle de Baddeley (1986) présente
certaines lnites. Malgré son aspect novateur et pionner, il n’apporte que peu d’éléments
d’explication en raison de I’absence de relation entre le maintien a court terme des
informations et la résolution des problemes complexes. Il est diffieildecrire les activités
cognitives complexes a I’aide de ce modéle.

Les traitements cognitifs et métacognitifs impliqués par la navigation et l’activité¢ de
compréhension posent le probléme de I’allocation des ressources cognitives destinées d’une
part a résoudre le problemedéautre part a acquérir des connaissances. En effet, comment un
individu peut-il consacrer un effort cognitif nécessaire si celui-ci @dét fois résoudre un
probleme et en méme temps acquérir des connaissances ? Se poke qestion de la
gestiondes ressources cognitives face a un document numérique, entre 1’activité cognitive et
I’activité métacognitive, entre ’activité de traitement du contenu informationnel et 1’activité

de navigation. Des éléments pour mieux comprendre sont apportés par ladbééaraharge

cognitive (Sweller, 1999
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1.1Théorie de la charge cognitive (Sweller, 1999)

Pendant une tache, I'utilisateur dans sa recherche, met en ccuvre un certain nombre de
processus qui nécessitent pour chacun une quantité de ressources cognite/esia@tté de
ressources cognitive doit étre suffisamment équilibféed’éviter une surcharge cognitive.

La question qui se pose est de savoir comment est répartie cettiécoie ressources durant
la réalisation d’une tache. Sweller a cherché a comprendre les différences de performance
dans des taches d’apprentissage et a définir la théorie de la charge cognitive (Figure 8) en
manipulant le concept de charge cognitive.

La charge cognitive fait intervenir la notion de capacité de stockage des infmsné&ile fait
donc référence a la mémoire de travail et s’intéresse a la manicre dont celle-Ci peut stocker de
nouvelles informations. Les travaux de Sweller ont montré que, face a uarmpeohin sujet
tend a mettre toutes ses ressources cognitives pour trouver lessnagerésoudre ce
probléme particulier, plutdt que d’accorder une part de son attention a I’analyse de la structure

du probleme. Cette tendance peut ainsi interférer sur les apprersissage capacités
cognitives étant limitées, il peut y avoir incompatibilité edé® activités de résolution de
problémes et celles d’apprentissage si nos capacités cognitives sont surchargées par la
mécanique complexe de résolution de problemes (Sweller et Chandler, 1994)mEs de
conceptionde stratégie et d’outil d’apprentissage, cette théorie propose de limiter au
maximum tous les éléments qui peuvent surcharger notre attention (pglexetviter des
buts trop précis, intégrer des sources d’informations disparates, éviter la redondance
d’informations...). Selon Tricot et Chanquoy (1996), la charge cognitive c’est « la charge
mentale qui mesure la quantité de ressources mentales mobgmées sujet lors de la
réalisation d’une tache. Elle est donc fonction des difficultés de traitement imposées par la
tache et des ressources mentales que le sujet alloue a latigralile cette tache. Si le sujet
est capable d’allouer ces ressources, c’est qu’il dispose d’une capacité, dont est fonction la
charge mentale ». La théorie de la charge cognitontre que toute situation d’apprentissage
entraine une charge cognitive, et dans chaque situation, trois sderadsrge cognitive
doivent étre considées : la charge intrinseque, liée a la difficulté de la tache ¢Harge
cognitive extrinséque (inutile) liée au format de présentationndesriations a traiter ; et la

charge cognitive pertinente, qui renvoie aux processus d’élaboration des connaissances.
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Capacité de la mémaoire de travail

Charge intrinséque Charge extrinséque Charge pertinente

< P < > 4 >

Liée a la maniére
de présenter I'info
(inutile)

(Utile) contribuant a

Liéeala
complexité du
contenu

I'apprentissage

Figure 8: théorie de la charge cognitive (Sweller, 1999)

1.1.1 Charge cognitive intrinseque

Elle est «déterminée par la quantité d’éléments a traiter simultanément et par conséquent, par

les niveaux d’interactivité entre éléments, ou un élément est défini comme étant ce qui doit
étre appris » (Swelle1994). Plus il y a d’informations et plus complexe est leur interrelation,

et plus il y aura de charge cognitive pour le sujet. En effet, I’élément a considérer pour le
niveau de la charge intrinseque est le degré de liaison récipratyeeles informations a
traiter. Par exemple, on pettinsidérer qu’un individu qui doit apprendre les panneaux du
code de la route a une charge cognitive intrinséque faible du fait daiblesse de
I’interactivité entre les différents éléments (donc les symboles) car ils peuvent étre appris
isolément. En revanche, si dans la méme situation, celui-ci pjmiéradre les panneaux tout
en conduisant, alors I’interactivité entre les éléments est élevée car il doit non seulement se
concentrer sur le contenu a apprendre mais également sur la conduite (pasipn@voquer
d’accident). La mémoire de travail a une capacité de traitement limitée. Si la tache nécessite

de traiter plusieurs ¢éléments liés les uns aux autres, I’individu sera contraint de maintenir
simultanément plusieurs informations en mémoire de travail pour codrprde contenu
informationnel dans son ensemble, ce qui entraine une augmentaticchdegk intrinseque.
Autrement dit, nous ne pouvons traiter simultanément en mémoire que guélgoents
(chunk$ d’information (Miller, 1956 ; Sweller, 1988, 1989). Par conséquent, un contenu
compos¢ d’¢éléments avec une forte interactivité ne peut pas €tre trait€ en mémoire de travail
parce qu’il peut dépasser les limites de celles - ci. Mais il peut étre traité élément par élément
ou par petits groupes d’¢éléments. Plus les éléments interagissent entre eux durant le

traitement d’une information, et plus la mémoire de travail risque d’étre surchargée. Ce qui
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implique que présenter plus d’informations que la mémoire de travail ne peut en traiter
provoque un état de surcharge cognitive. Une autre possibilité consiateéditire ou si
possible supprimer tout autre type de charge que celle liée a la tiche d’apprentissage, c’est la

charge cognitive inutile ou extrinséque.

1.1.2 Charge cognitive extrinséque (inutile)

Elle est déterminée par la maniere de présenter les informatiansjeekkontribue pas a
I’apprentissage. La maniere dont les informations sont présentées a un impact sur le niveau
global de la charge cognitivenpliquée par une tiche d’apprentissage. Lorsqu’une tache est
complexe, cela signifie qu'un niveau élevé de charge cognitive intrinseéque contribue a saturer

la mémoire de travail, rendant sa réalisation difficile. Plus les irdboms sont présentées de
maniére clairelisible et moins il y a de charge cognitive pour I’individu. Parce que la charge
cognitive inutile s’ajoute a la charge cognitive intrinséque, vouloir la réduire peut étre tout a
fait fondamental quand la charge cognitive intrinséque est forte. Pae cuand la charge
cognitive intrinséque est faible (peu d’interactivité entre les ¢léments), une mauvaise
présentation des informations ne devrait pas avoir de conséquences sur 1’apprentissage,
puisque la charge cognitive ne va pas surcharger la mémoirevdé &a dépassant ses
capacitésToutefois, une charge cognitive intrinséque faible ne doit pas laisser supposer qu’il
faille négliger la présentation des informations. Un annuaire rédigé en prose s’avere

inutilisable et pourtant la charge cognitive intrinséque est faible.

1.1.3 Charge cognitive pertinente (utile)

Contrairement aux deux sources de charge cognitive précédentes, la chargeecogni
pertinente ou utile n’a pas d’impact négatif sur la réalisation de la tache. La charge cognitive

eg pertinente des lors qu’elle est utile a 1’apprentissage. Un certain niveau d’effort est
bénéfique a condition qu’il porte sur des éléments pertinents de I’apprentissage. Cela est
possible quand la présentation de I’information permet a un individu de focaliser son attention

sur des informations pertinentes a la résolution d’un probléme. Ceci provoque une charge
cognitive dite « utiley ou pertinente car elle est nécessaire pour I’apprentissage.

La théorie de la charge cognitive fournit donc un cadre théorique Sséértequi permet de

mettre en relation un but, des moyens avec un individu qui possede déja des connaissances.
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Elle met en évidence des principes de relations entre ceemtiiss. Sweller a consacré un
nombre tres importantedses travaux a mettre a jour les maniéres de réduire le colt togniti
des situations d’apprentissage tout en maintenant le but d’apprentissage. La théorie de la
charge cognitive souleve quelques interrogations concernant la réduction dafertge
cognitive imposée patre Itraitement d’une tiche tout en maintenant le but. Pourquoi les
individus réduisent’ils telle charge plutét que telle autre ? Comment identifier les facteurs
qui ont un effet sur ces différentes réductions ?

Dans ces travaux, Sweller utilise peu les mesures de chagets/e telle que les variables
on-line (par exemple, les mesures de temps de réaction des sujets). Censuggére
Barouillet (1996), les travaux sur la charge cognitive ne définissenep@s est mesure, ils
apportent une contribution sur les relations entre les connaissances gaeopeun individu

et les informations traitées dans une situation d’apprentissage. En identifiant de maniére plus
précise les indicateurs de performance de la charge cognitive poefaait permettre
d’expliquer et prédire la nature des processus cognitifsemigu dans le cadre d’une
situation donnée. On peut donc s’interroger sur la pertinence des indicateurs de mesure de la
charge. L’intérét de la théorie de la charge cognitive réside surtout dans la capacité a mieux

comprendre les processus d’apprentissage.

1.1.4 La mesure de la charge cognitive

11 est possible d’évaluer la charge cognitive a partir de mesures du concept de charge mentale.
Ce concept trés utilisé en psychologie, et particulierement yh@segie et en ergonome
peut étre appréhendé expérimentalement par différentes méthodes, comme 1’administration de
guestionnaires post test afin de ne pas interférer avec la réalisation de la téohe
I’interrompant. Tricot et Chanquoy (1996) se sont interrogés sur la pertinence du concept de
charge mentale en psychologie. Leur examen de la notion de chargera ti#férentes
approches en psychologie, leur fait conclure que le concept de chaplhesadtle dans une
approche « comparatiste - éwvalse » telle que s’en réclame Sweller que dans une
perspective psychométrique. Autrement ilifaut donc nuancer 1’écart qui existe entre notre
capacité a mesurer la charge mentale (y compris avec deséputils/€s) et la possibilité de
la mettre en évidence expérimentalement (visée comparatiste-éxgluat

Bien qu’il existe plusieurs techniques pour mesurer la charge cognitive d’une tache, une des

plus utilisées est le NasdxT C’est cette technique que nous utiliserons dans le cadre de notre
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étude. Le Nasa IX est un questionnaird’évaluation de la charge mentale qui permet
d’obtenir des informations spécifiques sur les difficultés ressenties par les sujets durant la
tache.ll est reconnu pour étre tres fiable et plutét sensible. En ce qui concemalelgd, il a
¢té mis en évidence qu’il donne une indication fidéle de la charge cognitive investie dans une
activité. Cet outil reposeur le fait que les sujets sont en mesure d’évaluer subjectivement leur
effort mental et de lui attribuer une valeur, autrement dit, de repartexuteur de la charge
mentalefournie pour réaliser la tache. Les valeurs mesurées ne permettent pasraendé
quelle est la part respective des différentes formes que peut premii@de cognitive (i.e.
intrinséque, inutile ou utile). Par contre, la moyenne des mesures obtenue wenne
estimation de la charge mentale. Evaluer la charge cogmitivde biais des mesures de
charge mentale, d’effort mental, de performance et d’efficience constitue un « faisceau
d’indices », un ensemble d’indicateurs pouvant utilement renseigner sur le niveau de charge
subi par les individus en situation d’interaction avec un dispositif. Le Nasa TIx est présenté
sur écran en version numeérique (Figure 9) mais existe aussi en yapien (Figure 10). Il
comprend 6 échelles graduées de 0 a 100 et une série de cartaspaeaison (Figure 11)
des six facteurs de la charge de travail : la charge menttiletéamentale et perspicacité), la
charge physique (niveau effort physique), I’exigence temporelle (sensation de pression
temporelle), la performance du sujet (niveau d’exécution des buts), I’effort (niveau d’exigence
physique et moral) et enfin la frustration (pression, dépression, insétundét la réalisation
de la tache). Le sujet doit donc opérer un choix binaire c'ést-&lectionner le facteur qu’il
estime le plus proche de la tiche qu’il vient de réaliser. Chaque carte de comparaison est
présentée dans un ordre différent afin de contrebalancer un éventuel effet d’ordre. Avec les
données recueilliede 1’évaluation et du poids des 6 facteurs, il est possible de calculer le
score global de la charge mentale de la tache en multipliant lereate facteur obtenu
(poids) avedes résultats de 1’évaluation (Tableau 2)

» Poids * évaluation = Score charge

On obtient le coefficient moyen de charge mentale en additionnastmane des scores

charge/ 15 soit Coefficient de chargeZ score charge / 15
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POIDS
FACTEURS (PONDERATION) EVALUATION SCORE CHARGE

Charge mentale

Charge physique

Pression temporelle

Performance

Stress

Effort

Total

Tableau 2: Score des sources de charge mentale

) XploreNormal2010g,

Pour chaque facteur, cochez sur la ligne entre les deux extrémes,
selon votre ressenti pendant la conduite.

| ®esesecesescssecsvose -

OOv...O...’.....‘.‘...‘.

Figure 9 : questionnaire Nasa Tx version numérique
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INSTRUCTIONS

CHARGE MENTALE : Quellea été l'importance de [’attention et du travail mental que vous avez du fournir

pour effectuer ce test ?

Faible élevé

CHARGE PHYSIQUE : Quellea été I'importance de [’effort physique que vous avez du fournir pour effectuer

ce test ?

Faible élevé

PRESSION TEMPORELLE : dans quelle mesure aveaus eu !'impression d’étre pressé par le temps pour

faire ce test ?

Faible élevé

EFFORT FATIGUE : avez-vous du faire beawp d’effort physique et attentionnels pour effectuer ce test,

dans quelle mesure vous sentez vous fatigué ?

Faible élevé

STRESS :Dans quelle mesure vous étes-vous senti stressé, irrité ou insatisfait ?

Faible élevé

Figure 10: Questionnaire Nasa TIx version papier (traduit A. Maincent, 2009)
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CHARGE MENTALE
ou
CHARGE PHYSIQUE

PRESSION TEMPORELLE
ou
PERFORMANCE

STRESS
ou
CHARGE PHYSIQUE

PERFORMANCE
ou
CHARGE PHYSIQUE

CHARGE MENTALE
ou
PRESSION TEMPORELLE

EFFORT/FATIGUE
ou
PERFORMANCE

PERFORMANCE EFFORT/FATIGUE EFFORT/FATIGUE
ou ou ou
STRESS CHARGE MENTALE STRESS
STRESS CHARGE PHYSIQUE PERFORMANCE

ou ou ou

PRESSION TEMPORELLE

PRESSION TEMPORELLE

CHARGE MENTALE

CHARGE PHYSIQUE
ou
EFFORT/FATIGUE

STRESS
ou
CHARGE MENTALE

PRESSION TEMPORELLE
ou
EFFORT/FATIGUE

Figure 11 : exemple de cartes de comparaison binaire pour définir le poids dimensiorme la charge mentale

Apres avoir défini le principe de cette théom précisé les principaux concepts puis enfin
exposé la méthodologie géakment adoptée pour la mesurer, il s’agit de mesurer dans le
cadre d’une tache de recherche d’informations le colt cognitif pour traiter des informations.
Le col étant lié a la quantité d’information a traiter pour réaliser la tache. Pour réussir la
tache, les individus peuvent choisir, de fagcon plus ou moins délibégesirdeégies moins
colteuses, c’est-a-dire deréduire le nombre d’informations qu’ils traitent sans pour autant
éliminer les informations les plus pertinentes et sans nécassair diminuer leur probabilité
de réussir (Bastien, 1987 ; Beilock & De Caro, 2007 ; Cary & Carlson, 1999 ; Sperandi
1972,).Nous plaidons en faveur de I’hypothése selon laquelle les utilisateurs pourraient avoir
une charge cognitive plus réduite liée a la modalité transparemefiéiur traiter plus
efficacement cette derniere. La théorie de la charge cognitiéestutilisée ici pour rendre
compte de maniere cohérenteffort mental accompli durant la tache de chaque utilisateur.

Dans le chapitre suivant, nous recensons les principales difficultésititisateurs qui
recherchentde I’information, li€esau processus de recherche d’information entrainant des
exigences cognitives colteuses avec des problemes de désorientatien satcharge
cognitive. Les difficultés qu’ont les utilisateurs a construire une représentation mentale du
systetme avec la modification des reperes traditionnels de lecture a ’écran suggérent qu’il
s’avere utile d’explorer voire de trouver de nouvelles opportunités de consultations de

documents.
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Les utilisateurs peuvent rechercher une information et, dans la ptlgsmdas, étre
satisfaits de I’information trouvée. La plupart des utilisateurs ne suivent pas obligatoirement
une formation spécifique sur lmaniére de chercher de 1’information. Ils apprennent a
rechercher des informations par la pratique et en utilisant les outilecerche dont ils
disposent. Cependant, certaines études montrent que les utilisateurs ont duneitgsedans
I’utilisation de ces outils (Boubée & Tricot, 2007 ; Ravestein, 2007 ; Blondel, 2001).Si les
utilisateurs effectuent de plus en plus de recherches sur le wehbpikesgue leurs expertises
en recherche soiethinitées, leurs recherches n’étant pas toujours efficaces. (Ravestein et al.
2007 ; Boubée & Tricot, 2010). Les difficultés a comprendre comment les tatilisa
recherchent de I’information restent encore une question d’actualité. Les modélisations ou les
esquisses de modeles caractérisant les différentes phases/éapa®ps généraux pour
expliquer P’activité¢ de RI. Les stratégies de recherche et les parcours de navigation délimités
sont encore trop globaux pour décrire une RI spécifique. La principale difficult&preut
étre aussi que nous n’avons pas encore trouvé une maniere appropriée pour analyser
efficacement les processus de recherche d’information. Autrement dit, on ne sait pas
précisément ce que font les gens dans la RI, comment ils le font et pailsdedont. Si la
présentation des informahs sur le web a d’une certaine maniére modifié le comportement
de recherche des utilisateurs, on peut soulever quelgques interrogationsclangisments
pour les utilisateurs dans leurs perceptions ? Quelles représentagotees ont-ils des
documertd ? Qu’est-ce qui est stable et qu’est ce qui varie dans la recherche d’information
d’un point de vue cognitif ? Ces interrogations montrent qu’il n’est pas simple de comprendre
comment les utilisateurs cherchent de I’information dans un systéeme de recherche

d’information.

1. Difficultés liés au processus de recherche d’information

La recherche d’information en texte plein (exploration) dans un document numérique suit de
maniére traditionnelle la regle suivante : Page > clic souris > tdenpgargement >ouverture
de la page...cette régle prévaut dans la plupart des documents, sauf si on utilise un moteur de
recherche (outil de recherche dinformation automatique assez puissargttpet de
formuler une requéte avec des mots clés, ex : Google) ou un annuairdrésutipprécié
guand il s'agit d'un domaine qu'on appréhende mal ou qui est trés vast@ndins, la Rl en

texte plein rentre en contradiction avec nos capacités cogniveeffet, certaines pages web
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sont tres « chargéeset cette surcharge d’information peut dérouter 1’utilisateur qui peut se
perdre et mettre du temps a trouver le contenu correspondant a son besoin d’information.
L’hypothese aujourd’hui la plus répandue est que la recherche d’information dans un
environnement web représente putilisateur un colt cognitif important. En effet, il doit a

la fois gérer les caractéristiques du site (structure, fonctionnalités...) et le processus de
recherche d’information, mobiliser ses compétences et ses connaissances. Au cours de sa
recherche, dbrsqu’il se trouve devant une information susceptible de I’intéresser, 1'utilisateur

se demande parfois comment il a pu arriver 1a. Il n’arrive pas a se repérer dans la structure et
n’arrive plus a décider de ce qu’il va faire. « Pours’orienter, il doit avant tout se construire
des buts, les maintenir et s’orienter dans les systémes pour les réaliser » (Rouet J-F, 1995). ||
clique sur un lien, puis sur un autre, accumule des informations, et pw@g pkis ou il est,
ni comment revenir sur ses pas. haantit¢ d’information importante présentée et le
déplacement d’un lien a un autre engendrent donc un sentiment d’égarement. De plus, cet état
s’accompagne la plupart du temps d’un sentiment de surcharge cognitive. Il faut a la fois
retenir ce qu’on a vu, puis choisir ce qu’on va voir ensuite... Et finalement 1’utilisateur
n’arrive plus a comprendre, sélectionner ou retenir le contenu visualisé. Ceci impacte
directement sa perception et sa capacité a réussir la tddhet par tourner en rond, a
feuilleter et survoler les pages et perdre ainsi le but ded®enche. En fait, toutes ces
guestions sont souvent liées a la structure du but et de double tacmgepuilrent deux
problémes majeurs de la consultation des documents électroniques, dasdesrientation
et la surcharge cognitive. Ces deux problemes sont bien connus des wiseddrs le
domaine de la recherche d’information, et font l'objet de nombreuses contributions dans la
littérature spécialisée. Conklin (1987) avait déja souligné ces deux pesbigne sont la
désorientation et la charge cognitive. En dépit des efforts et desrcbes réalisés pour
remédier a ces problémes, le développement de 1’'usage d’internet n’a fait que les amplifier. Il
faut noter que ces travaux de recherches, sont généralement néscdapatians touchant
aux problématiques et difficultés de navigation obserekez les utilisateurs. 11 s’agit alors,
de comprendre au mieux ces problemes et de chercher des solutions pedaédéttanéduire.
Toutefois, en dépid’une meilleure prise en compte des fonctionnements de 1’utilisateur, bon
nombre de recherches sont resté orientées vers les aspects techniques de 1’interface, et peu
d’entre elles se sont spécifiquement consacrées a 1’analyse fine des processus cognitifs mis en

ceuvre par des utilisateurs. Plusieurs expériences ont montré que la désorientation et la
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surcharge cognitive dépendent des caractéristiques de [utiis@e du systéme
d’information. Cependant, au vue de la grande diversité des situations étudiées dans ces
expériences, il semble difficile d’en tirer des conclusions générales. Les problématiques de la
désorientation et de la surcharge cognitive sont intimement mélées, car ['une des
préoccupations des concepteurs, consiste a diminuer ces effets de ndariéreque

I’utilisateur se concentre sur des taches plus importantes.

2. Difficultés liées a la désorientation

Une des difficultés récurrentgse rencontre 1’utilisateur, quand il recherche une information
dans un site web est le sentiment de désation. La désorientation indique 1’absence ou
I’inexactitude de la représentation cognitive, construite par 'utilisateur depuis la page qu’il
consulte.Dés qu’il se trouve face a une surabondance d’information, la difficulté reste pour
lui de trouver linformation pertinente. En effet, lorsque plusieurs pages d’un site sont
ouvertes et que toutes présentent de nombreux marqueurs indiquant des diginse,
I’utilisateur éprouve des difficultés a prendre une décision quant a la suite de sa recherche
(Bhatt, 2004 ; Ling & Van Schaik, 2006). En effet, s'il ne dispose pas d'outikaide a la
navigation, sa situation peut étre comparée a « celle d'un promeneur gardiogée de
plusieurs chemins au milieu d'une forét dont il ne connaitrait ni la topologie, ni I'étendue ». Ce
sentiment de désorientation arrive souvent quand 1’utilisateur ouvre plusieurs pages d’un site
web. Il est ainsi dérouté car il a perdu son chemin. Il n’a pas une représentation claire de la
structure d’ensemble du systéme.
L’exemple des moteurs de recherche qui recensent des millions dengrest et qui
proposent a 1’issue d’une interrogation plusieurs milliers d’adresses, illustre parfaitement ce
phénoméne de désorientation. Toutefois, des chercheurs (Brown 88, Balpe 96) se sont
intéressés aux comportements des internautes pour tenter d’expliquer ce phénomeéne de
désorientation. lls ont pointés trois types de problemes :

— L’utilisateur ne comprend pas les facilités de navigation que lui propose le systéme,

— L’utilisateur ne comprend pas comment le concepteur a organisé 1’information pour la

représenter sous une forme hypertextuelle,
— L’utilisateur aurait tendance a se laisser aller a des digressions lui faisant ainsi perdre

le but de sa recherche.
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Le probléme de désorientation serait donc dd au fait que les dal@sdgation ne sont pas
assez explicites pour 1’utilisateur, I’information serait mal représentée, et 1’utilisateur aurait

« une démarche navigationnelle confuse et de déambulage» (Quarteronie, 1996).

D’un point de vue cognitif, les capacités de la mémoire de travail pew@mbrter quelques
¢léments d’explication. Les limites de la capacité de mémoire de travail ont largement été
démontrées dans la littérature et en particulier dans les @itsatil les individus doivent
simultanément traiter et stocker de l'information. La mémoire de travail est la capacité qu’a le
sujet de stocker et de traiter des informations en paralléle (Baddetétcls, 1974). Retenir
le but a atteindre (maintien de I’objectif) tout en traitant I’information (sélectionner et lire des
parties du document), c’est bien ce que cherche a faire I'utilisateur lors d’une recherche
d’information. La mémoire de travail est donc sollicitée a de nombreuses reprises. La
désorientation peut donc s’expliquer par la capacité limitée de la mémoire de travail.
L’utilisateur doit rester concentré sur son but initial, tout en mémorisant les critéres de
recherche et en évaluant les résultats des recherches précédenli@sorientation constitue
une sorte de menace pour la représentation du but. Elle entraine undonopius
’utilisateur, qui perd le contrdle sur sa recherche. Selon Daneman (1980), la plus ou moins
grande efficience des processus spécifiques mobilisés lors d’une tache, est responsable de la
guantité de ressources cognitives consommeées, et donc des performamésale de
travail plus ou moins importantes. D’autre part, il se peut aussi que les difficultés rencontrées
par les utilisateurs lors d’une recherche soient dues a une surcharge cognitive au niveau de la

mémoire de travail.

3. Difficultés liées a la surcharge cognitive

La recherche d’information implique de déterminer la pertinence des informations, en
essayant d’intégrer de nouvelles informations, de maniére a guider les décisions concernant ce
qui est a faire par la suite. dtilisateur doit décider quelle information il doit trouver. I
construit donc sa propre représentation du but qu’il cherche a atteindre. Si 1’information
trouvée ne correspond pas a son but, alors il doit interrompre la constructisa de
représentation. Pour Amadiewan Gog, Paas, Tricot et Mariné (2009), le fait qu’un
utilisateur soit contraint de déterminer par lui-méme le parcowsiviie, de sélectionner
I’information, la traiter et I’intégrer a d’autres informations, impose une forte demande sur les

ressources cognitives, ce qui peut conduire a une surcharge cognitaréraher des

84



Chapitre 6: Difficultés des utilisateurs a rechercher de l’information

conséquences négatives sur les apprentissages. Au probleme de déeariegat donc
s’ajouter un phénomene de surcharge cognitive qui provient de I’incapacité ou des difficultés

de I'utilisateur a maintenir en mémoire 1’information qu’il vient de consulter. La surcharge
cognitive peut donétre définie comme un excés de traitements a réaliser ou d’informations a
retenir. Elle est liée a la complexité et a la multiplamatdes processus cognitifs de la
recherche d’information. Elle dépend du nombre et de la nature des opérations a traiter dans

un délai imparti. La tdche de recherche d’information exige des opérations cognitives
spécifiques. Ces opérations peuvent s’avérer couteuses et entrainer des problémes de
surcharge selon les caractéristiques de l’interface (Wright, 91). L’utilisateur est exposé a
plusieurs difficultés liées a la tiche qu’il doit exécuter. Par exemple, S'il décide de revenir a un
document consulté lors d'une étape précédente, il doit se rappeler quelsschiginme afin
d'opérer le retour en arriere. De méme, s'il souhaite ouvrir un document liex preoit
faire l'effort de le localiser, parfois parmi des centaines dautretilisateur doit donc
constamment lier des actions (ouverture ou fermeture d'un document, suived,uetdi) ce
qui entraine une surcharge d’information risquant de lui faire perdre son objectif. Ces actions
peuvent s’avérer couteuses, et entrainer un colt cognitif ainsi que 1’oubli des zones ou des
liens déja visités. Par exemple, Baccino (2004) soutient que lectare d’un document qui
implique une exploration successive d’informations a des niveaux de détail variable,
surcharge les capacités mnésiques car le lecteur doit conservemeiranéne plus grande
quantité d’informations (...). Cela peut expliquer la perte du but de la lecture qui est maintenu

en mémoire de travad. D’autres travaux ont montré que la désorientation et la surcharge
cognitive pouvaient dépendre du format de présentation des informations. (Conklin J., 1987)
(Dieberger A., 1994). Néanmoins, il semble difficile d’en tirer des conclusions générales. Il
est indispensable de procéder a des analyses au cas pamgatg enu de la diversité des

situations.

4. Difficultés a construire une représentation mentale du systeme

La principale difficulté de la navigation se situe au niveau de I’effort cognitif requis (Agosti,

et al. 1996), (Baeza-Yates, et al. 1999). En effet, un effort importantoaesenti par
I’utilisateur pour construire une représentation mentale du document dans lequel il navigue

La recherche d’information requiert des capacités cognitives adaptées, car pour étre efficace,

I’utilisateur doit construire une représentation mentale du but en adéquation adetda t
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Autrement dit, des lors qu’il doit répondre & une question, 1’utilisateur doit élaborer une
représentation mentale de la structure d’ensemble du systéme, de maniére a identifier les
¢léments permettant d’y répondre. Les données empiriques montrent qu’une bonne
familiarisation avec le systéme joue un réle important dans ce puscdsn effet, avoir une
bonne représentation de la structure d’ensemble s’avére nécessaire pour réaliser une recherche
d’information. Se représenter la structure, c’est se demander quelle information il faut
chercher pour répondre a une question donnée. Par exemple, reconnaitiguestian
nécessite de consulter une seule information ou de comparer plusieurs infeesmavoir
une représentation adéquate, c'est pouvoir mettre en relation lastdebeoutils disponibles
dans I’environnement. Par exemple, déterminer a un instant donné de la recherche s’il est

préférable de consulter une page, de sélectionner un lien ou de revenir a la page précédente.

5. Difficultés liées a la modification des reperes traditionnels de la lecture a I’écran

L'un des problemes non négligeable en matiere de documents numériogesejanalgré
les progrés techniques considérables accomplis dans ce domaineglzeptatlia lecture d'un
texte sur I'écran d'un ordinateur. En effet, nombreux sont encore ceux qui priéi@raner

des articles qui les intéressent plutbt que de les lire dinectied I'écran. C'est d'ailleurs un
point encore trés critiqué des documents électronigu@&squ’un utilisateur consulte un
document électronique, il doit raisonner en termes d'écran et non plesress tde page
comme dans un document papier. C'est pourdjgsi difficile d’avoir une vue d’ensemble du
document consulté de par sa présentation. Le poids d’un ouvrage par exemple donne déja une
bonne indication du volume d’information a consulter. Tandis que dans un document
¢électronique, 1’utilisateur doit fournir un effort pour avoir une idée globale sur I'ensemble du
volume d'information. Un ouvrage est rédigé pour étre lu en entier et dans un ordre linéaire tel
qu'il a été congu par son auteur. Cette lecture est facilitéenpeertain nombre de reperes
significatifs pour le lecteur. En plus de I'enrichissement typographidues,(sous titres...),

on trouve la structure logique du document. Un autre repére assez sigmboatie lecteur
est celui des numéros de pages qui permet d'accéder directeresulraitl voulu du texte.
Présent&ous une forme linéaire, le texte donne ainsi 1’occasion au lecteurd’étre guidé par la
ponctuation, la typographie, et un certain nombre d'éléments tels qbkeldda matieres, les
renvois, la mise en page, les notes de bas de page... La navigation est donc facilitée par ces

éléments et ses reperes. L'avantage dans ce type de documariingstrité du texte et la
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possibilité de repérer l'information intéressante. On peut passeipdtigea une autre soit en
lisant le texte tel qu'il est congu par l'auteur ou encore en pakdsamhapitre ou d'une partie
a une autre selon un choix préliminaire dans la table des matieres.

Le texte sur écran a changé de statut. Il n'est plus simdadedui sur support papier. Nos
habitudes et nos rapports avec le texte ont donc changé. Le camamtetaéaire du
document électronique doit étre pris en compte. Il devient difficilpateourir visuellement
des textes sur écran. Il devient difficile aussi de tourner des pages ou de se plongeenapidem
dans unchapitre ou un paragraphe. Meunier souligne que : « Les opérations matétielles
cognitives que nous faisions d'une facon routiniére et inconscientéadaoture et l'analyse
de texte se voient profondément modifiées » (Meunier, 1995). Tricot préciselpmes une
structure non-linéaire, la charge cognitive est double car il fautf@daraiter le contenu
(lecture), et les relations qu'il y a entre les différents contarilistérieur d'une structure »
(Tricot, 1993).

Sur une page d’écran, la mniére d’appréhender un texte n’est plus la méme. L'accés a
l'information n'est plus séquentiel, sinon on revient au "volumen". Dassree Emmanuel
Souchier précise que le lecteur ne percoit en effet qu'une page écran, l'avant et I'aprés n'
pas pour lui d'existence sensible. Le texte qui suit et précéde sont proprdisibles.
Absents de la scene visible, codés par ou pour la machine, xilstar® que virtuellement.
L'écrit accede ainsi a un nouveau degré d'abstraction. Son défileemgoaly analogue au
déroulement horizontal du volumen antique...» (Souchier, 1996).

En plus des spécificités de la lecture a I'égpannous venons d’évoquer, d'autres problémes
s'ajoutent en relation avec la nature des écrans, avec l& qledipostes de travail, et avec la
capacité de l'utilisateur a assimiler et a intégrer l'informngproposée. Parmi ces problémes
Baccino, (2004) souligne :

— La fatigue des yeux : la résolution actuelle des écrans (ménuessiefforts
considérables ont été observés dans ce domaine) reste insuffisante ptaoturee
confortable a I'écran,

— Lalecture sur écran peut entrainer une désorientation cognitive.

L’auteur indique tout d'abord que la lecture sur écran permet d'enrichir l'information au

moyen d'hypertextes et d’hypermédias, ce qui est un bienfaitInfeis faire attention a

ne pas trop ’enrichir, cela entraine une « saturation de l'information » et le lectesgmse

égaré devant 1’abondance d'information, produisant ainsi un phénoméne de désorientation
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cognitive ». Durant sa recherche, le lecteur navigue dans différentsxnivégpertextes

et finit par perde de vue son but initial.

— La fatigue physique : les problémes d’ergonomie des postes de travail se multiplient.

— Les temps de lecture : selon les conditions, la lecture sur garasiavérer plus lente

que la lecture sur papier.
— Les postures de lecture : difficulté de lire a I'écran (ex : damséleo ou sur un
canapé).

Toutefois, certains auteurs ont apportés une contradiction trés pertinentenanhaes
problémes de lecture a 1’écran. Faisant référence a certains travaux récents sur la lecture sur
écrarf, Stéphane Caro (1995) affirme que les documents électroniques sont hadegéet
aussi facilement que les documents papier et que la lecture samé&ciaratiquement aucun
des inconvénients dont on veut souvent l'affubler (fatigue, compréhension, tefapsics.
La spécificité d'une telle lecture est qu'elle est dynamique. En leffecteur peut modifier la
présentation des informations qu'il a sous les yeux en exercant une Bi&oe.si, sur le
support de stockage (disquette, CD-ROM,...), le texte est figé, ses tbowdaliprésentaticn
I’écran ne le sont pas.
L’activité de recherche d’informations pose en effet de réelles difficultésa 1’utilisateur pour
chercher de I’information, tant au niveau de la mise en ceuvre des processus cognitifs, que
dans la construction d’une représentation mentale du document qu’il consulte. Dans notre
introduction générale, nous avions souligné la faiblesse du temps de oconsexinternet
des séniors (8 séniors sur 10 sont a peine connectés sur internet). Mémecsconservent
encore quelques hésitations a 1’égard de 1’usage des technologies numériques, ils n’hésitent
pas a faire part des difficultés a trouver une information sur internet.
L’objectif du chapitre suivant est de mieux comprendre les comportements d’utilisation et de
navigation lors de recherclkdéinformations chez les seniors sous 1’angle du raisonnement et
des fonctions cognitives. Nous recensons ainsi les principales dificettéprésentons
quelques ¢éléments explicatifs du vieillissement cognitif sur I’activit¢é de RI. Nous nous
intéresserons a la fagon dont ces comportements sont influencés pacuégi@ifie la tache a
effectuer etpar I’avancée en age. Nous faisons I’hypothése que 1’exigence des taches de
recherche d’information (niveau de difficulté de la question) et 1’avancée en age auront un

effet sur le type de modalité de recherche présentée.

4 Notamment les travaux de Juola 1988, de Dillon en 1994 et de Milau€utto 1991
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Chapitre 7: Le Role du vieillissement cognitif sur [’activité de recherche d’information

1. Les séniors et le numérique

Nous présenterons dans ce chapitre quelques données issues de la liérdasge
difficultés des séniors a rechercher de 1’information sur internet sous I’approche cognitive. Ils
peuvent étre doublement pénalisés, d’une part, par 1’anxiété qu’ils éprouvent face aux
nouvelles technologies et d’autre part, les exigences cognitives de ’activité pouvant ainsi
freiner leurs performances. Mémgils possédent des compétences en informatique, les
séniors sousstiment leur capacité dans des taches liées a I’informatique et a Internet. Ils
éprouvent une certaine réticence vis-a-vis des technologies nuerapue en partie a la
complexité des syemes informatiques. De plus, la montée en puissance de I’internet et
surtout de I’internet mobile n’a fait que renforcer cette réticence. Le développement des
Smartphones et des tablettes tactiles a permis de simplifieinte$aces rendant plus
accessibles certains services qui auparavant nécessitaigihisation d’un ordinateur.
Certains obstacles ralentissent la vitesse d’exécution des activités telles que la lecture ou la
recherche d’informations. Par exemple, la lecture des textes en mouvement ou la consultation
des textes utilisant des polices de caracteres de taille réduite s’annonce difficiles pour les
séniors, comme pour n’importe quel utilisateur. Le maniement de la souris peut étre plus
difficile avec I’avancée en age (Smith, Sharit, & Czaja, 1999) et une réduction de la dextérité
sur le plan moteur peut avoir des conséquences sur 1’activité cognitive en ceuvre. Par exemple,
solliciter un pointage moteur précis peut contraindre 1’activité au point que certains
apprentissages peuvent devenir presque impossibles (Fezzani, Albinet, & Marquié,
2009). la réduction de ’acuité visuelle peut étreégalement un frein dans l’activité de
recherche d’information. Les séniors présentent de plus faibles performances en recherche
visuelle (Madden, 2007) et une réduction de leurs capacités visueMesiaanpériphérique
(Scialfa, 2002). Aulela de ces considérations, il est admis que 1’avancée en age ne favorise
pas les nouveaux apprentissages. Or, ['utilisation des nouvelles technologies, nécessite
d’acquérir des nouvelles procédures, ce qui devient plus difficile au cours dissésilent et
constitue un frein important (Rogers, Meyer, Walker, & Fisk, 1998
De nombreux résultats s’accordent sur le fait que les adultes agés sont plus lents que les
jeunes pour réaliser des taches de recherche d’information sur internet (Czaja, Sharit, Ownby,
Roth, & Nair, 2001; Freudenthal, 2001; Westerman, Davies, Glendon, Stammers, &
Matthews, 1995).
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D’autres évolutions physiques liées a 1’age constituent aussi des difficultés spécifiques pour
’utilisation des technologies numériques. Les processus cognitifs mis en ceuvre dans le
déclenchement d’une action appropriée (sélection d’un lien, ouverture d’une fenétre...) font
aussi 1’objet d’une modification avec 1’age. La diminution des capacités de mémorisation
notamment dans [’appropriation des interfaces ou la mobilisation de la mémoire est
importante, représente aussi un obstacle pour améliorer leur navigatiGeiraudes
documents. Rechercher des informations sur Internet nécessite de maintenir en faéyabire
de la recherche, les informations traitées et leurs emplacenhestséniors éprouvent des
difficultés a identifier des données pertinentes lorsqu’elles sont noyées dans un ensemble
d’informations. La structure des sites web peut inclure des menus profonds, dans lesquels peu
d’alternatives sont présentées a chaque niveau de choix (ou pages web) et I’atteinte du but va
supposer plusieurs sélections successives (plusieurs pages web tsavesegorocessus
impliqués peuvent différer en fonction des étapes de la recherche d’information qui sont
considérées. Rouet et al. (2004) montrent que les séniors sont plus lersudassherche
d’information, plus particuliérement lorsqu’ils utilisent un menu profond. Les menus profonds
sont peu avantageux (Norman, 1991). Si I’augmentation de la profondeur du menu accroit les
exigences en termes de mémoire de travail, alors il est raisonnable de penser que 1’étude
menée par Freudenthal (2001) suggere que ces exigencggusamiportantes avec 1’age :

les séniorsont plus désavantagés que les jeunes dans ce type de menus. Mais 1’étude montre
surtout que les séniors sont déja moins performants lors de la premierdetgection, des
la premiére page web consultée, taddautres processus que la mémoire de travail s’avérent
déterminant pour la performance de recherche.

Pour comprendre les effets du vieilissement cognitif dans des ta@lehessolution de
problemes, les psychologues du vieillissement ont établi des tmiscentre «les
problemes bien défia» et «les problemes mal définis » ainsi que les taches dites

« production » et de « vérification

1.1 Distinctions résolution de problemes et taches

La notion de probléme bien défini apparait des lors que 1’état initial et I’état final sont
clairement précisés (par exemple, la résolution d’un probléme arithmétique tel que I’addition).
Deés lors qu’on effectue I’opération, on obtient un résultat précis. En revanche, le probléme est

dit mal défini quand I’état final n’est pas clairement établi (ex : une thése de doctorat) : il est
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difficile pour un thésard de savoir a partir de quel moment, il considéereegueecherches
sont terminées. ..Les recherches empiriques ont surtout porté sur des situations expérimentales
ou les sujets étaient confrontés a des probleémes bien définis, car elles permettent d’aboutir a

des interprétations et des conclusions claires. Toutefois, ces reshsucha résolution de
probléme ont montrés que plus le probleme est complexe, plus lesceffeisillissement
sont importants. Autrement dit, lorsque la tache requiert davantagssbeinaes cognitives
pour étre sélectionnée et exécutée, les effets du vieillissement songpifisadifs.

Quel que soit la nature des problemes étudiés, les chercheurs @st deun types de tache
pour mieux appréhender la notion de probleme : des taches dites « de prodecttubes»
taches « de vérification ». Ce qui caractérise une tache de produdtigneeke sujet doit
trouver lui-méme la réponsear exemple, dans le cas d’une addition, il s’agit de trouver la
solution exacte. Alors que dans la tache de vérification, le sujetivgitobleme et doit dire

si la solution proposée est satisfaisante ou insatisfaisante. Lartptigsatravaux sur la
résolution de probleme comparant les performances des personnes jegies etrd montré
gue les personnes jeunes ont toujours de meilleures performances que les pargEsid_e
plus intéressant dans ces études expérimentales est qu’au fur et & mesure qu’augmente la
difficulté, 1’effet du vieillissement est plus important. Le facteur vieillissement aurait un effet
significatif sur les performances en résolution de problemes correspondaatidteraction
entre 1’age et la complexité. Toutefois, limpact de I'age sur les capacités mentales ont

conduits les chercheursantéresser aux causes du vieillissement cognitif.

1.2Diminution des performances cognitives avec 1’age

Certains avancent l'idée que la diminution des performances cogmisivesie a une moins
grande capacité d'attention : I'dge diminue la capacité aenaintn niveau de vigilance
élevé, augmente la tendance a se laisser distraire panfdemdtions non pertinentes, et
altéere la capacité a réaliser des taches simultanéesre3,aatfirment que la mémoire de
travail (qui permet de maintenir par exemple les étapes d'unl palgr arriver au résultat, ou
les mots d'une phrase pour comprendre la suivante) est en partie respdasabféets
négatifs : ses capacités diminuant avec I'age, puis ayapffdessur les fonctions cognitives
au niveau du langage, de la résolution de probleme, du raisonnement...

Une autre hypothese avancée est celle d'un ralentissement coénéral. Avec I'age, les

processus mentaux prennent plus de temps. Les personnes agées ont don@daqgs
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difficultés a intégrer et a coordonner les informations. Il est méme probable qu’avec 1’age, le
vieillissement cognitif se caractérise par une diminution des performancesvagnitomme
par exemple, la peilité d’activer et de maintenir en mémoire de travail des informations
nécessaires a la poursuite de la tache ; de se concentrer sur destimisricraiciales et
d’inhiber celles qui ne le sont pas; d’exécuter et de traiter 1’information, d’utiliser des
stratégies couteuses en ressources cognitives. Ces caractérisbguidiées aux fonctions
cognitives et peuvent expliquer le déclin des performances dadgnesnes de la cognition.
Plusieurs études ont montrés, dans différentes taches cognitives,teppdede réponse des
utilisateurs agés était plus long que celui d’utilisateurs jeunes. Pour explorer cette hypothese,

des auteurs se sont intéressés a I’évaluation du vieillissement cognitif.

1.3La théorie du ralentissement cognitif (Salthouse, 1996)

La théorie la plus communément admise dans la littérature concdenardillissement
cognitif, est celle du ralentissement cognitif proposée par Saltl{biggere 12). Cette théorie
constitue encore un des modéles les plus élaborés et les plss BHéciepose sur 1’idée
selon laquelle la réduction, avec I’age, de la vitesse avec laquelle les opérations cognitives
sont exécutées constitue le facteur général, contribuant aux différencegebsave jeunes
et agés, dans diverses taches cognitivesommplexité d’une tiche se définit par le nombre de
processus a accomplir pour résoudre une tache. Pour expliquer cette interaction entre 1’age et

la complexité de la tiche, la théorie n’exclut pas une influence du facteur général, de sorte que
les différences jeunes/agés augmentent avec la charge cognitive du traitement. Selon I’auteur,

le ralentissement cognitif est un phénomene qui est lié a un double mécanisnéeabesme
du « temps limité » et le mécanisme de « simultanéit® »nécanisme du « temps limité »
explique 1’augmentation des temps de réponse avec 1’age, ainsi que la moindre précision des
taches cognitives. Les opérations cognitives sont exécutées trapnéent pour étre
entierement réalisées dans le temps imparti. Comme les premp¥egions sont réalisées
trop lentement, il reste peu de temps a I’exécution des derniéres opérations. Dans ce contexte,
les derniéres opérations sont réalisées moins précisément, que wipke iteparti a ces
opérations n’était pas limité. Ceci a pour conséquence, que toutes les opérations cognitives
nécessaires a la réussite d’une tiche, ne peuvent Eétre mises en ceuvre ou exécutées
correctement. Le mécanisme de « simultanéité » explique la dionindés performances

avec I’avancée en age, par le fait que le résultat des opérations précoces est perdu, a cause du
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temps nécessaire a I’exécution des opérations plus tardives. Les informations pertinentes ne
seraient plus disponibles quand nécessaires : un traitement lent l&dgtiantité
d’information simultanément ou ultérieurement disponible pour des traitements profoads.
profondeur deraitement de 1’information est guidée par le jugement de la pertinence de celui
qui recherchel’information issue des premiers traitements est perdue au moment des
traitements suivants. Autrement dit, elle devient de moins en rd@psnible (en quantité et

en qualité) pour les traitements ultérieurs. Les derniers processus ontatoseulement
moins de temps pour étre exécutés convenablement, mais operent sur unatiofode

moins bonne qualité ou sur une information non disponible.

Mécanisme du temps Mécanisme de la

limité simultanéiteé

PERFORMANCES COGNITIVES

Figure 12: théorie du ralentissement cognitif (Salthouse, 1996)

Cette théorie du ralentissement cognitif présente 1’intérét, d’expliquer un nombre important de
données sur le vieillissement. La vitesse avec laquelle nousterédes processus cognitifs
diminue avec 1’age. Cette diminution serait responsable du déclin des performances
cognitives dans de nombreux domaines. Erdetion 1’auteur, d’autres facteurs seraient a
I’origine du déclin des performances cognitives avec 1’age, et certains processus pourraient
étre affectés alors que d’autres pourraient étre épargnés au cours du vieillissement. Cette

diminution entrainerait une baisse progressive de I’efficacité des processus chez les sujets.
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1.4Niveau scolaire et vieillissement cognitif

Plusieurs études (longitudinalaesjt permis d’établir que le niveau scolaire est lié au déclin
cognitif (Anstey et Christensen, 2000)¢tude de Lyketsos et al. (1999) tend & confirmer que
les séniors scolarisés ont tendance a montrfaible déclin cognitiflorsqu’on les examine
sur une période d’environ dix ans par rapport a des séniors n’ayant jamais été scolaris¢. Ce

qui implique qu’il peut exister un lien réel entre le niveau scolaire et la performance cognitiv
d’un sénior. Néanmoins, ce lien dépend des types de mesure utilisées ou obtenues.

Les études utilisant les tests pour évaluer les fonctions cognda® personnes agéedel
gue le MMSE Mini Mental State Examination(cf. Annexe p 160) montre la plupart du
temps un effet protecteur de la scolarité. Le MMSE est un exameralngemt pernet
d’évaluer de maniére rapide 1’état mental des personnes agées (Folstein, Folstein & McHugh,
1975). 11 est utilis¢é dans le but d’orienter un diagnostic dans le cadre d’un dépistage de
démenre de type Alzheimer. Il s’agit d’un questionnaire qui inclut des items d’orientation
temporelle (quelle est la date d’aujourd’hui ?) et spatiale (ou somme nous ?). Le score global
est noté sur 30 points. Un score de 26 et plus est considéré dansdssodmme témoignant
d’un fonctionnement cognitif normal. Un score de 21-26 suggere une démence modérée et un
score de moins de 10 peut signifier une démence grave (Folstejnl87%8). Cependant, le
MMSE est sensible au niveau de scolarité de chaque parti@paon utilisation doit tenir
comptes des caractéristiques personnelles de chaque sujet dans le cadre d’un dépistage des
troubles cognitifs.

Méme si ce questionnaire examine de maniére globale I’état mental des personnes agées, il
nous renseigne petur la nature des processus cognitifs mis en ceuvre. En effet, le score
global retenu ne permet pas de connaitre la nature des items mandoiés @& savoir quels
aspects de la cognition sont touchés. Toutefois, nous 1’avons utilisé dans nos expériences avec

les séniors afin d’avoir des données objectives dans I’interprétation de nos résultats.
Autrement dit, nous avons écarté dans 1’analyse de nos résultats, les séniors ne répondant pas
aux exigences d’un fonctionnement cognitif normal.

Un test de vocabulaire est présenté en dernier au sujet. Le MILL KILIAGnexe p 160) est
une échelle de vocabulaire (version crayon papier) destiné a mesurer les ayeitbdies qui
comprend une série de 34 mots. Pour chague mot, le sujet doit trosygromyme parmi six
autres mots qui lui sont présenté. Il voit un mot écrit en magscatcompagné de six mots

en minuscules. Il doit choisir parmi ces 6 mots lequel est leeuedlynonyme du mot écrit
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en majuscule et il doit souligner celui-ci. Les items sont matég de 1 & 34 et doivent tous
étre remplis. Les sujets obtiennent un point pour chague synonyme correcélaetivonné
(aucun crédit pour d’autres réponses). La Figure 13 fournit un exemple des items utilisés dans

cette épreuve.

MALARIA
base paludisme
théatre fruit
océan ton

Figure 13: item utilisé dans le MILL HILL

Apres avoir recensé les principaux probleémes clés de la recherche d’information, nous
abordons la troisi¢éme partie orientée sur la variation des modalités d’exécution procédurale de

la recherche d’information. Le chapitre suivant présente un survol du concept de document
numeérique impliqguant des changements dans la représentation mentakdisigsurs. La
numérisation (des textes, images...) fait apparaitre de nouvelles approches documentaires
entrainant ds nouveaux comportements, de nouvelles modalités d’exécution chez les
utilisateurs. Nous cherchons ainsi a mieux comprendre la notion de docuomeé@totution

et a cerner les dimensions qu’il revét. Si le numérique a pu transformer la nature méme du
document, il apporte aussi des modifications dans les processus deheadtens un SRI.
Au-dela des informations contenues dans un docurestype de modalité du document peut
avoir des effets sur la représentation mentale que va se congtutitsateur et par
conséquent sur ses performances dans une tache donnée. Ces effets somgreamsioul
importantssi la représentation visuelle de 1’utilisateur peut étre facilitée par un dispositif de
prévisualisation des écrans permettant de mieux se repérarver rapidement 1’information

pertinente.
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Le développement remarquable des technologies numériques au cours de ces derniére
années, a entrainé une croissance importante du nombre de ressources gaumerisé
S’intéresser aux évolutions des ressources numérisées conduit tout naturellement a
s’intéresser aux évolutions du concept méme de document numérique. Ces évolutions
concernent aussi bien le fond (intégration des contenus) que la forme @tiésestockage
et manipulation) de ces documents. La prise en compte deataahs, constitue un point
important des problématiques auxquelles nous nous sommes intéressées. @asapoulas
concernent surtout la représentation mentale que peuvent avoir legeutis en consultant

ces documents numériques.

1. Début des premiers systemes informatisés

La recherche d’information est une activité humaine ancienne. Il y a encore quelques années,

pour rechercher des documents dans une bibliotheque, il fallait par@sinmombreuses
notices bibliographiques classées par mots-clés, par, fithesuteurs afin d’identifier la cote

de I’ouvrage tant recherché (Figure 14). Pour trouver une information, on avait presque le
modeéle suivant ’'usager, I’ensemble de documents et entre les deux, le spécialiste de

I’information (bibliothécaire ou documentalistg)i cherchait I’information ou le document.

Figure 14 : recherche d'information sans ordinateur

Aujourd’hui, cette activité de recherche s’est développée surtout avec 1’arrivée des systémes
de recherches documentaires informatisés. En effet, les premigmaysinformatisés de
recherche d'information sont apparus dans les années192860L arrivée des ordinateurs
ouvrait alors de larges perspectives pour le stockage de l'informatios,aossi pour le

traitement et le repérage, avec la création automatiquies'i Les systemes utilisés par les
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bibliothécaires, permettaient d'effectuer des recherches booléenissa-dire des
recherches permettant d’élargir ou de réduire les résultats en ajoutant ou en excluant des
termes spécifiqgues. Une nomenclature permettait de décrire I'eesdetdocuments, puis
de sélectionner, pour chaque document du corpus, les mots-clés pernecktadéctire. Une
grande expertise des bibliothécaires était requise pour choisir less tegfiégant ainsi, au
mieux le contenu des documents. Des connaissances étaient presgsaimsceour la
recherche d’information, lorsqu'il s'agissait de « traduire » une question, plus ou moins
précise, en un ensemble de mots-clés. Ce processus, peu précis et seaviait ne
garantissait pas toujours de bons résultats. Des recherches ont parées pour extraire de
maniére automatique, la description d'un document a partir de son contenu.

C’est a partir des années 1960 que les premieres grandes bases de données bibliographiques
voient le jour, avec la mise au point des systémes interdetifepérage d'information. Les
premiers serveurs commerciaux de recherche d'information apparaissent, telatpge
(1972) et Lexis Nexis (1973) et, se développe ainsi une véritable industaeatderche en
ligne. La recherche d'information devient alors un sujet qui concerne sug@xiplerts, avec
des interfaces d'interrogation complexes et I’exigence de maitriser des commandes
informatiques et des langages d'interrogation peu intuitifs, qui nésgdsitplupart du temps
une formation spécifique.

Vers les années 1980, l'information en ligne explose, et les supports gdientitavec
notamment larrivée des CD-ROM. On voit naitre en plus, des premi¢asogrees
informatisés de bibliothéque, des interfaces et des langages simplifiés.

Dans les années 1990, la généralisation de la micro-informatique ddvédoppement
d’internet entraine la mise au point d’interfaces grand public rendues accessibles via le web.
Dans le méme temps, les moteurs de recherche et les annuairelsedehes sont créés pour
permettre de trouver en texte intégral, l'information sur le web. lteerelee d'information a
muté pour devenir accessible au grand public. Les moteurs de reché&aduet&oogle par
exemple, sont simples a utiliser, intuitifs, ils permettent & bon nombre d’utilisateurs, de mener
une recherche sans avoir a maitriser des procédures approfondies ou des technique
d'interrogation complexes. Uneitiation au web et 1’usage d’un navigateur semble suffire,
pour mener a bien une recherche d'information.

Toutefois, sous cette apparente simplicité de la recherche d'infornmssidigsimule en fait

une réalité plus complexe. Sur la plupart des sgitesnet, on trouve de nombreuses interfaces
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qui, malgré leurs améliorations ergonomiques, posent des problémes au dévdau
recherche d’information. En naviguant d’un site a un autre, d’'une page web vers une autre

page web, I'utilisateur se trouve confronté a des difficultés de plusieurs niveaux, celle de
trouver 1’information pertinente, celle de résoudre un probléme (tache de recherche), celle
d’apprendre ou de construire de nouvelles connaissances associées aux documents. La
recherche d’information pose ainsi, des problématiques nouvelles, allant de la pertinence
cognitive jusqu’aux apprentissages, dans le cadre d’une interaction entre un utilisateur et un

systéme de recherche d’information.

2. Du Document papier au Document numeérique

2.1Quelques éléments de définition du terme « document »

Le terme document vient du grec « docere » qui veut dire « instruire »enseigner » et
désigne en quelque sorte, tout ce qui peut véhiculer un enseignement. Dserss ysius
commun, il indique une trace de I’activité humaine (Prié 1999). Quel que soit le sens utilisé, il
évoque I’'idée d’une transmission, de diffusion. La notion de document est difficile a définir,
des lors qu’elle peut comporter plusieurs sens a I’ére des nouvelles technologies, mémes s’il
existe de nombreuses définitions. Un document peut étre déterminé p@olsgié, ses
caractéristiques, son contenu, sa forme, son support, son contexte, ou le message qu’il
véhicule. Si le document s’est longtemps présenté sous la forme d’un objet matériel, I’arrivée
de la numérisation lui a fait changer son apparence. Le document numérique s’affranchit du
support,il n’est plus considéré comme un document physique. C’est un objet informatique
« immatériel ou virtuel » et manipulable avec un ordinateur. Il peziuée image, un fichier,
un son, un ensemble de données organisées en fichier, un écrit électronique... Catherine
Lupovici (2000), I’a bien résumé dans son article « Il est immatériel et peut étre transféré sur
des supports divers, y compris étre momentanément stocké sur un support dmicatron
tout en gardant son identité et son intégrité intellectuell@ndtion de document peut donc
prendre différentes dimensions, selon les domaines dans lesquels il igs€.dBans le
domaine de I’informatique, on fait référence plus aux fichiers et aux formats, en sciences de
I’information et de la communication, on évoque plutot les ressources documentaires, entre
autres. Dans un article intitulé What is a documerit» (Buckland, 1998) présente une
synthése des approches proposées sur le concept de doclimenligne qu’il doit y avoir
matérialité, intentionnalité, et que les objets doivent é&m@ées et pa&us comme un
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document. Selon I’auteur, un objet réel peut devenir un document si sa localisation, sa durée
d’existence, son analyse et son étude est possible. La notion de document peut étre étendue a
tout objet qui peut étre étudié. Il s’appuie sur I’approche de Paul Otlet pour qui les objets
archéologiques ou ceuvres d’art peuvent étre assimilées ades documents. Partant d’une
approche qui consiste a considérer qu’une information sur un support constitue un document,
celui<i devient une trace matérielle de 1’information portée et joue alors le role de preuve. Le
support est ainsi un élément constitutif du document

Bucklands’interroge aussi sur la notion de document numérique « qu’est-ce qu’un document
numérique ? ». Il considere que la représentation physique des documents raméanua
base de bits, la distinction ne peut s’effectuer sur la base du support (média). Elle reposerait
davantagesur la fonctionnalité de 1’objet plutdt que sur son support physique. Toutefois,la
distinction reste toujours peu claif€auteur donne 1’exemple des tables donnant des valeurs
logarithmiques et des algdrmes permettant de calculer ces mémes valeurs. Si I’on envisage
une version électronique en ligne de ces tables, elles doiventoéselérées comme un
document. Mais dans ce cas, un algorithme calculant ces valeursudsi étre considéré
comme un deument puisqu’il remplit la méme fonction que les tables. Cette classification de
I’algorithme en tant que document est beaucoup moins évidente.

Dans I’approche qui nous intéresse, la définition envisagée est que le document numérique est
un document pour lequel la consultation envisagée est la lectléreaa selon 1’expression
de Cotte, D(2004) : Il convient d'isoler, ou de réserver le terme de document numeérique
uniguement aux documents ou a la phase d'édition des documents duounend pas une
forme « analogique » mais subsistent sous une forme consultable audiuoyappareillage

électronique.

2.2 Evolution de la notion de document

Depuis plusieurs années, la technologie numérique s’est peu a peu substituée aux supports
habituels de I'écrit. Danbon nombre d’endroits publics ou privés, administrations,
établissements scolaires, entreprises.., on utilise I’'informatique pour écrire, rechercher,
stocker et consulter des documents de n’importe quelle nature. Les supports informatiques ne
reproduisent pas que des textes imprimeés, ils en transforment auaspdets : que ce soit la
présentation de la page, les modalités d'affichage des caradegasiisation des documents

ou les outils disponibles pour les utiliser. Ces transformations implicfoecgément des
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changements, dans la représentation mentale des utilisateuohsuiltent ces documents. A
ce titre, il suffit juste de se rendre sur un site web pour en étieméat convaincu. Des lors,
des interrogations surviennent. Quels sont les effets du document numériqua sur |
représentation mentale des utilisateurs ? Quelles conséquences s$twitement de
I’information ? Le document numérique modifie-t-il réellement les logiques de navigation et
les processus de compréhension ? Les traseuxls réalisés ne permettent pas d’apporter de
réponses suffisamment satisfaisantes au vue de la complexitécetsdeeticuliers a prendre
en compte, limitant ainsi les possibilités de généralisationtelasg, quelques approches ont
été proposées par des chercheurs dans la perspective de mieux comprenduenétdoc
numerique.

De nombreuses recherches sur I'évolution de la notion de document ont é&S,naemt la
plupart des travaux ont porté sur des problématiques de création de contenu, taimaxa
de navigation dans le document. Un document de synthése publié sous I’intitulé « Document
forme, signe et médium, les reformulations du numérique » présente un ta@iextif de
réflexion publié sous le nom de Roger T. Pédauque (RTP Doc 33 du CNRS). Il fait apparaitre,
dans un premier temps, la faiblesse du nombre de définitions, de la notiorudesdbdans

la littérature existante. Ces définitions proviennent dans bons nombrs, die adercheurs en
sciences de l'information, ou de chercheurs dont les travaux portent penditigint sur les
spécificités de I'édition électronique. Le numérique transforme noensent la nature méme
du document, mais aussi son traitement et son insertion dans 1’interaction homme/machine. Il
introduit une réelle modification, avec l'apparition de nouveaux concepgsauteurs du
collectif précisent que le domaine de la recherche sur la notiododg@ment concerne
aujourd’hui, des chercheurs en informatique engagés dans lanalyse des rdssaux,
chercheurs spécialisés dans la gestion des connaissances, desucherohcernés par
l'ingénierie linguistique, des chercheurs en sciences cognitives ou en sciences sociales... Cet
intérét s'explique par une modification de la nature, de la forme calasmenplications des
documents. Le document numérique entraine ainsi une nouvelle approche docameiita
bouscule profondément la notion de document sans que 1’on puisse clairement en mesurer les
effets et les conséquences faute d’en avoir au préalable cerné les contours ». La numérisation
des textes, des images, du son, du multimédia fait apparaitre de nouveaéles
documentaires suscitant de nouveaux comportements chez les utilisadestandardisation

du document numérique est un fait. Toutefois, elle n’est pas sans poser de nombreux
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problémes au niveau des comportements des utilisateurs entre autres. Ce collectif d’auteurs a
analysé les transformations du document, dans son passage au numérique, afin d’en présenter

les évolutions. Le document est analysé a partir des trois entrgastssi: le document

comme forme, comme signe, puis comme médium.

2.3 Evolution du document comme forme

Le document est ici considéré, a travers la nature de sa ptiseptaysique ou virtuelle,
ainsi que par la structure qui le qualifie. Le document est mootrg la forme qui lie le
«contenu » au « contenant », autrement dit, le support physique au conter&mkii-m
Pendant longtemps, le papier a été le support du document, sur lequekagerddés traces
formées par I’écriture. Par la suite, cette relation s’est étendue a d'autres formes de support,
comme ceux utilisés pour la musique ou la vidéo. Au-dela de ces fdiwmekjtion la plus
marquante a été le passage de l'analogiqgue au numérique. Cettewesu l'origine d'une
réflexion plus complexe, sur le fait que, le document numérique résulte amfrontation
d'une structure avec des données. Le document s'élabore a partir, non pas dunsaisport,

depuis son organisation interne.

2.4Evolution du document comme signe

Il s’agit de donner un sens au document, dans un cadre contextuel précis. Dans cette
dimension, le document est analysé sous l'angle du sens giciileehii est la confrontation
d'une « inscription » et d'un « sens ». La notion de support laisseaplacatenu lui-méme.
Cette interprétation conduit & prendre en compte la dimension de l@rcrées documents,
de leur interprétation et de la nature des signes qui les composent.

2.5Evolution du document comme médium

Lié a un contexte, cette signification prend en compte la nature du dtatiocument, en
fonction du systéme de relations sociales dans lequel il s'inseérégerme « medium
s’entend comme un phénomene social, une analyse de la communication. Dans cette
dimension, le document est présenté dans le sens de sa réatitéle«>s de communication
entre les étres, sous la forme d'un message entre un émetteur eicelgeurs. La
« matérialité » du document est en relation avec les groupes sociBax.exemple, un

journal intime n’est pas un document, sauf si quelqu’un prend I’initiative de le rendre public,
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ou au moins de le communiquau-dela du cercle restreint des familiers de son auteur. Ou
encore, une émission de radio ou de télévision en direct n’est pas un document, sauf si

guekju’un ’enregistre, pour une utilisation sociale future. ».

3. Le document papier

Le développement des réseaux informatiques a modifié considérablEmsmpport que
représente le document. Il est presque devenu aisé et méme plusdmrdn faire parvenir
des documents numériques par un réseau, que de les envoyer sous formeLespier.
améliorations dans les technologies d'affichage signifient que, dahspkat des cas, il est
possible de visualiser les documents a I'écran, au lieu de lesnienpti'économie se fait au
niveau du papier, et de I'espace nécessaire pour stocker les copiesaapiNéanmoins,
I’'usage croissant des documents numériques n’a pas supprimé totalement I’utilisation du
document papier. Les nouvelles technologies ont considérablement afigmenttilisation,
entrainant un besoin important d’impression, et par conséquent de papier. Le document papier
existe depuis des siécles. Il est notre référence en matieestdelogie documentaire. |l
reste omniprésent dans la société malgré le développement du wepartaet nombre
croissant des sites, que par le nombre de ses utilisateurs. Legyasafiadocument papier
sont réputés pour étre :
— un support simple, qui ne nécessite pas d’instrument particulier pour étre exploitée (on
pet lire un texte sans avoir besoin d’ordinateur pour cela),
— un document qui a une certaine présence, une certaine allure, typegraphi
graphisme... (ex : encyclopédies, collections, volumes...),
— un document qui peut étre conservé, archivé et qui peut avoir une fonction de
mémoire,
— un document qui permet d’effectuer des retours en arriere, de souligner ou d’annoter
des passages lus...
Ses inconvénients restent pour le moins :
— un document qui ne peut plus guére progresser dans son évolution,
— des limitations liée8 des problématiques de stockage, transport, conservation...
— un document qui ne permet pas d’exprimer de maniere interactive des points de vue.
L’arrivée du document numérique dans les pratiques professionnelles a souvent été annoncée

comme la fin de I’ére du papier, ou celuit, serait remplacé par 1’écran, et ou la
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dématérialisation permettrait de réaliser des économies finasmd@Bgenombreux travaux ont
montré, depuis que 1’avénement de 1’ordinateur n’allait pas de soi avec la fin du papier, que ce
dernier semblait encore bien loin de disparaitre, qu’il était et restait un atout pour des lectures
professionnelled.e document papier semble avoir encore de longs jours devant lui...prenons
I’exemple du livre. Qui d’entre nous n’a pas été conquis par « SOn aspect matériel et poly -
sensoriel ». &l donne a voir 1’étendue de son contenu, son volume, il permet de nombreux
types de recherches, des retours en arriéres, il autorise desgslilpge les systémes

informatiques ne peuvent fournir sans dispositifs ad hoc » (Caro, 2007).

4. Le document numérique ou I’information « dématérialisée »

D’autres études ont aussi montré que la consultation des documents numériques n’était pas
chose facile, et que les utilisateurs éprouvaient de réelles défcal construire @n
représentation mentale de la structureddoument qu’ils consultent. L’une des premicres
particularités de la lecture sur écran, semble venir de la « dé&thsaédion » du texte. En
détachant ce dernier d’un support qui lui était auparavant dédié€ et qui le délimitait, c’est tout
le rapport au texte qui semble étre remis en cause. La nature dujtéxteant le numérique,
pouvait facilement étre devinée a la seule vue du support : unéentex la main sur un
papier a lettre n’annoncait en général pas la méme chose qu’un texte dactylographié¢ sur un
papier a enéte, et entre un journal et un livre, I’utilisateur pouvait s’attendre a ne pas trouver
des textes de la méme nature sur les deux supports. C’est aussi une certaine perception de
I’ceuvre qui disparait, les repéres spatiaux étant remis en cause, l’utilisateur n’a plus
nécessairement conscience de la taille du texte, ni de 1’endroit ou il se situe dans le texte ou
dans la page. Le numérique a permis de « dématérialiser » le doclmelticument est
passé du papier aux supports magnétiques et électroniques. En méme temps, 1’information
véhiculée, habituellement textuelle, a pu s’enrichir d’é¢léments issus d’autres médias (des
images fixes ou animées, des graphiques, du son, de la vidéo...). beenioCdst donc doté
en quelque sorte, de nouvelles capacités, aussi bien au niveau du contenu qu’au niveau des
traitements possibles. De plus, un document numérique ne se contentde pemplir les
fonctionnalités d’un simple document papier, il offre d’autres possibilités telles que : une
restitution selon différents formats, une communication avec d’autres systemes informatiques

(des échanges, partages, etc.), des recherches d‘informations, etc. (Dupoirier 1995).
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Ainsi, [’usage de I'informatique dans le domaine de I’information et de la documentation a
conduit progressivement, a 1’avénement du document numérique par le recours a la
technologie numeérique. Les principes a la base de cet avenement sont les suivants

— dématérialiser, c’est a dire ne gérer que les contenus, sans avoir a payer le colt de la
matérialité, « autrement dit ne garder que les lettres et supgootde papier blanc
autour»,

— s’affranchir des contraintes qui empéchent la circulation des contenus,

— offrir la possibilité d’une diffusion la plus large possible en minimisant le colt (mais
sous réserve de faire certains investissements en équipementsuptissque ceux
mobilisés pour le document papier),

— s’affranchir des contraintes spatiales, temporelles, linguistiques, culturelles en
recourant a des dispositifs ou standards universels,

— S’affranchir des barriéres entre les sens : les textes sont désormais associés a du son,
de I’image, de la vidéo.

La numeérisation des documents a donc entrainé de nouvelles définitionsndudteeument
comme celle donnée par I'SO (1SO-5127 2001Pn«document est I’ensemble d’un support
d’information et des données enregistrées sur celui-ci sous forme en général permanente et
lisible par I’homme et la machine ». Contrairement au document papier, l'accés a
l'information sur les supports numériques, n'est jamais direct. « Il passgnimum par le
décodage d'une représentation sous forme binaire de linformation pour en proposer une
présentation sous une forme sémiotique lisible » (Bachimont et Crozat 200d)clument
numerique peut étre considéré ainsi comnuexreconstruction dynamique d’un document

matériel».

4.1 Typologie et critéres de distinction des documents numériques

On recense quatre typologies de documents numériques (Guide de méteodologi

documentaire SCD Université Rennes 2) :

v La nature physique de I’information

Une distinction est faite entre les documents textuels (casgtépar le texte) et les
documents non textuels (caractérisés par I’image + son + écrit). Le classement de ces

documents se fait selon ces critéeres.
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v' La périodicité du document

On distingue ici les monographies (ouvrages qui paraissent en une seud¢ foisvent
identifiés par un numéro ISBN) et les publications en série (redeesfiés par un numéro

ISSN). Un livre ou une revue ne se référence pas de la méme maniere.

v Le «degré d’élaboration » du document

Il concerne les caractéristiques intellectuelles du document selon la place qu’il occupe dans la
chaine de production et de diffusion de I’information. On distingue :

Les documents primaires (document qui présente une information a caracfiéd, arest-a-
dire vue par le lecteur dans les mémes conditions ou l'auteur I'a écrite ou congue)

Les documents secondaires dont 1’objet est d’identifier, décrire et rechercher les documents
primaires. Ills comportent généralement des données analytiques contesndotuments
primaires.

Dans la recherche d'information sur Internet, pour bien distinguer les dypasls, un
moteur de recherche est un outil permettant I'acces aux docupmgngsres, tandis qu'un

annuaire, un répertoire de sites est plutot un outil de type "secondaire".

v" Le mode de publication du document

Il se distingue entre les documents commercialisés facilenm@ssbles (« littérature

blanche») et les documents nencommercialisé$« littérature grise)

En résumé, les documents numériques peuvent se distinguer par cescrtete de
distinction dans le Tableau 3 : (criteres de distinction des dotamemériquegGuide de

méthodologie documentaire SCD Université Renngs 2)

° http://www.sites.univrennes2.fr/scd/ArchivesMethodoc/Mdtim documents.htm
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Criteres de
distinction

Catégories de
documents

Exemples de types de docments

1. nature
physique de
I'information

Documents textuels

Documents écrits : livres, périodiques...

Document non -
textuels

Documents iconographiques : affiches,
cartes, plans, photographies, etc.
Documents sonores : disques, cassettes,
fichiers MP3...

Documents audiovisuels : films, vidéos...
Documents multimédia : hypermédias

2. périodicité du
document

monographies

Livres : ouvrages, romans, essais,
manuels...

Théses

Ouvrages électroniques

Publications en série

Périodiques : journaux, revues,
newsletters. ..

Publications annuelles : rapports
d'activité, annuaires...

Publications a périodicité irréguliere :
comptes rendus, mémoires, actes de
congres...

Collections de monographies : par ex.

"Découvertes", "Que sais-je ?"...

3. « degré
d’élaboration » du

Documents primaires

Ouvrages : roman, essai, thése,
publication officielle, rapport de
recherche...

Articles de périodiques

Documents iconographiques : carte,

document
plan..
Documents audiovisuels : films, vidéos...
Bibliographies
Catalogues de bibliotheques
Index : index de périodiques, index
Documents d'auteurs..
secondaires Bulletins signalétiques
Banques de données bibliographiques
Annuaires thématiques sur Internet
D t Livres : essais, romans, fictions...
ocumc_-:n_s’ Documents scientifiques : ouvrages,
4. mode de commercialisés
.. e revues, brevets...
publication (« littérature

blanche »)

Documents non
commercialisés
(« littérature
grise »)

Documents scientifiques : rapports de
recherche, théses, actes de congres,
prépublications...

Documents d'entreprise, d'institutions :
rapports d'activité, bilans, rapports
d'ambassade, comptes rendus...
Documents des "intranets"
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4.2 Le document numérigue : ses caractéristiqgues

Au-dela de ces distinctions, il est important de spécifier les formesidcument, en prenant
en compte ses caractéristiques aussi différentes que :
— Le type des contenus : le document peut étre en effet un texte écrignusarit a
partir du moment ou il est rédigé a la main, un texte imprimé, une photo, une vidéo, un
film, un son (voix, musique), du multimédia (dés lors qu’il associe du texte, de
I’image et du son),
— Le type de supportsil peut étre représenté par papier, un écran d’ordinateur, la
voix (téléphone), voix et image (vidéophone, visioconférence), des supports mixtes
(voix et texte),
— la nature méme des actionsomme de lire, d’écrire ou d'écouter, mais d’interagir, de
naviguer a traue des contenus, les modes d’utilisation : ils peuvent étre variés, a des
fins d'information, de communication, de collaboration, de gestion des ssanegs,

de formation ou de loisirs.

En comparaison a un document papier, un document numeérique comporte eseatages

en rapport avec le support de stockage, le mode de présentation et dtaccés) niveau du
stockage, un document numeérique occupe un espace moins important que le spport pa
Par exemple, sur des supports tel qu’'un CD-Rom ou une clé USB, on peut sauvegarder
plusieurs milliers de pages et méme une encyclopédie entiare,laadapacité. En effet, ce
type de support permet, d'une part le stockage de volumes importants dirdosnsur des
espaces minimes avec plusieurs modes de présentation aateuijset d'autre part, la
recherche d’information avec toutes ses facilités. Alors qu’une recherche sur support papier,
reste toujours subordonnée aux outils de référence (index, bibliographies, bases de
données...). Selon Stéphane Caro :"Le document papier est figé et ne permee pas
visualisation des informations a "géométrie variable". La documentalgatronique permet

de stocker des informations et de les présenter tantdt dans un certainamtdtede facon
plus synthétique en enlevant des®Ufantdt dans un ordre différent selon le besoin" (CARO
,1995). Partant de quelques définitions du terme document et aprés avoirsatragélution

et notamment son passage au mode numérique, nous avons présenté si typaeg

caractéristiques de facon a mettre en évidence les difficultéstipiess auxquelles les

5 UT : unité textuelle
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utilisateurs devront faire face. Dans le chapitre suivant, nous présé&mtaist a développer

de nouvelles modalités d’affichage en vue de permettre un accés plus pertinent a I’information
recherchée et d’en améliorer la navigation. La visualisation d’un document en passant par

exemple d’une vue globale de I’information a une vue plus locale ou 1’utilisateur pourrait

librement réduire la distance d’un niveau de visualisation a un autre, représente une
perspective de recherche pertinente dans le domaine IHM. Nous nous appuierons sur quelques

travaux pour mieux préciser notre point de vue.
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1. le domaine de ’interaction homme — machine

Le domaine de I’Interaction Homme-Machine (IHM), étudie les interactions entre
I’homme et les systetmes informatiques. Il s’intéresse notamment aux processus de
communication entre les personnes et les systemes interactife(Bre#c1994), de maniere
a aider I'utilisateur dans son activité. Autrement dit, c’est 1’étude des personnes, de
I’informatique et de leurs fagons de s’influencer (Dix et al. 1993). L’IHM constitue un vaste
domaine de recherche, et c’est la raison pour laquelle les informaticiens, les ergonomes, les
psychologues, les sociologues, ou les linguistes antres, I’ont abordé chacun selon leur
propre point de vue (Preecak 1994). lls cherchent surtout a améliorer les facteurs qui
influencent 1’efficacité et 1’utilisation de 1’ordinateur, en combinant des techniques propres a
leurs domaines. lls étudiendsldivers processus, les dialogues et les actions que s’échangent
les utilisateurs et I’ordinateur (Baecker et Buxton, 1987). L’un des objectifs principaux dans
I’THM consiste a obtenir une « situation de collaboration » entre 1’utilisateur et le systéme
permettant de mener une activité. L’IHM fait intervenir aussi différents domaines tel que la
psychologie cognitive par exemple, pour mieux comprendre les actions de [’utilisateur sur
I’interface. C’est en étudiant ces différentes actions, que nous essaierons de mieux
comprendre les facteurs qui dans le contexte de leur utilisation, rpecmeduire a une

meilleure compréhension des processus cognitifs de 'utilisateur.

1.1La recherche d’information contribue a mettre en interaction I’utilisateur et le
systéeme

La recherche d’information dans un environnement numérique, consiste a mettre en
interaction, l'utilisateur qui exprime son besoin, et le systéme qui traduit ce besoin puts fourni
a l'utilisateur une liste d’information qu'il juge pertinent. Trois types de recherche peuvent étre
déclinés (Balland et al, 1999) : la premiére est la recherchexeniméegral qui consiste a
comparer le besoin de lutilisateur avec I'ensemble des informatmmenues dans le
systéme. L’avantage principal est que cette recherche est plus approfondie, mais en revanche,
elle est aussi trés lente. Puis, la seconde est la recheranetpzé: le systéme de recherche
va uniquement comparer la requéte de 1’utilisateur avec les mots -clés contenus dans les métas
- donnéesElle est la plus utilisée dans les bibliotheques numériques. Elleedss, moins
approfondie, mais plus performante. Toutefois, dans ces deux types de recherche, les
informations trouvées ne correspondent pas toujours aux attentes de |'utiliEde=une
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tiennent pas compte du fait que la plupart des mots possedent de nombreux sens et qu’un mot
peut avoir de nombreux synonym&e plus, le nombre de documents récupérés est souvent
elevé rendant ainsi la recherche fastidieligetroisieme type de recherche est celui de la
« recherche assistée », qui consiste a guider l'utilisateur tout addaayrecherche. Il lance
une requéte et le moteur de recherche va analyser la sémantiqueagigtte, et lui proposer
ainsi, la liste des interprétations possibles, afin que ce derriele eelle qui est plus
pertinente. Ce qui la difféerencie de la recherche par motscttdésqu’elle est plus ciblée et
que I’aspect sémantique est mieux pris en compte.

La recherche d’information dans un document numérique suppose l’interaction entre un
utilisateur et un dispositif informatique, qui doit permettre au premiecatesulter les
informations disponibles, quelle que soit leur forme, via le second. C’est I’interaction qui rend
possible I’exploitation réelle des vues d’ensembles une fois produite. Selon 1’approche
psychologique de la perception, elle est indissociable de I’action : il faut agir pour percevoir et

il faut percevoir pour agir. La représentation visuelle peut étre manipldéenaniéere
interactive par l'utilisateur, en obtenant différentes vues de la nmdonmmation. Nous nous

appuierons sur certains travaux pour mieux exposer ces techniques de visualisation.

1.2 Vers de nouvelles modalités d’interaction

Durant la navigation et dans un site internet, les pages devtaigours permettre a
l'utilisateur de visualiser I’information qui I’intéresse, de savoir d'ou il vient, et ou il peut aller
sans étre désorienté ... L'utilisateur ne devrait pas avoir a revenir a la page précédente pour
savoir quelles informations étaient disponibles sur le site et resenila page suivante...
L'utilisateur ne devrait pas avoir a mémoriser, ni la structurkssniubriques, pour pouvoir
trouver linformation qu'il cherche. Le cas échéant, l'utilisateur niaguméme d'oublier
l'objectif de consultation qui I'a d'abord amené sur le site.

Dans les systémes de recherche d’information dit « classiques », les menus ou sommaires ou
autres outils d’aide a la navigation, constituent une mani¢ére de toujours présenter a
l'utilisateur, I'ensemble des commandes possibles tout comme leur disponibiiitéttaer de
le renseigner sur ses derniéres actions qu’il a réalisées ou qu’il peut réaliser. Par exemple, sur

la page d’accueil d’un site, l'utilisateur peut savoir, en regardant les « indicateurs de

positionnemend (Caro, 2007), la derniére action réalisée. Ils permettent a 1’utilisateur de
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savoir ou il se trouve dans le document. Cette possibilité peut éréotggue l'utilisateur est
interrompu dans une tache qu'il reprendra par la suite.

Avec la diversification et l'accroissement du volume des documemegriques, il peut étre
opportun de développer de nouveaux dispositifs d’affichage pour permettre un accés plus
pertinent a l'information et une navigation plus aisée. En effet, tests2développements de
l'informatique, appellent de nouveaux modes d'affichage qui ne peuvent serésudes
logiques de navigation de types essai/erreur. C’est a dire, ouvrir une page web pour
s’apercevoir que le contenu ne correspopuk a 1’objet de la recherche et la refermer. En fait,
I’utilisateur pourrait consulter des informations sans étre obligé a chaque fois de refermer une
page pour en ouvrir une autre, évitant ainsi, ce que certains auteurs ontcdgfine la
désorientation et la surcharge cognitive (Conklin, 1987).

Malgré sa facilité apparente, naviguer dans un document numérique n’est pas chose facile. La
principale difficulté de la navigation se situe au niveau de I’effort cognitif requis comme cela
est souligné dans (Agosti, et al. 1996), (Baeza-Yates, et al. 1999)ffdEnum effort
important est consenti par I’utilisateur, pour construire une représentation mentale du
document dans lequel il navigue (il mémorise tous les documents qu’il visite ainsi que les
liens qu’il parcourt). Cela peut entrainer une surcharge cognitive lorsque qu’il n’arrive plus a
mémoriser la structure du documenndéquel il navigue, c’est a dire qu’il ne sait plus
exactement ou il en est. Pour chaque document visitéilisateur doit évaluer si
I’information trouvée répond ou non a son objectif de recherche. Aussi, laderéusde
succeés de sa navigation peut étre fortement corrélée a son niveau de charge cognitiv
La navigation dans un document numérique requiert donc une activitéiagmiportante
pour définir notamment, le plan d’actions a réaliser, c’est-a-dire trouver 1’information
correspondant au but. Durant 1’activité de RI, I'utilisateur doit s’impliquer fortement s’il
souhaite obtenir des résultats pertinent. Sur un plan cognitiftiprimcipalement en ceuvre,
plusieurs types de connaissances dans les différentes phases de la RigiCbeghl| 2009) :
ses capacités (physiques, mentales, psychiques...), ses connaissances, son expertise
(Marchionini, 1997), (Holscher, et al., 2000), (Ciaccia, 2008) : ses connaissancesepratiqu
(langages, outils informatiques, outils d’interrogation...) qui désignent les différentes
compétences et connaissances nécessaires au bon usage des qatilbletis ses
connaissances du domaine dont il dispose sur sa recherche, ses connalsspioessus de

RI, c’est-a-dire les habiletés a s’approprier un processus de recherche d’information. Toutes
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cette typologie de connaissangesmettent d’établir la maniére d’aborder et de résoudre un

probleme de RI.

2. Vers de nouvelles pratiques de navigation

Alors qu’internet est devenu 1’un des principaux modes d’accés a 1’information, nous
recherchons de plus en plus de I’information en utilisant des moteurs de recherche tels que
Google par exemple. Les résultats correspondant prennent la plupartptuldéefarme de
listes de documents, classés par ordre de « pertinence » et « érvemertiradoxalement,
et en apparence, ces moteurs de recherche, trés largement aglisaisfont pas forcément
leurs utilisateurs. Véronis (2006), qui a établi un classement de cing mdeuesherche,
montre qu’aucun d’entre eux n’atteint la moyenne en termes de satisfaction des utilisateurs, et
plus précisément en termes de pertinence des résultats. « Gabgieyahoo b arrivent en
téte du classement avec une note de 2,3 sur 5. La note la plus diestsebeiée au moteur
«Voila,» avec 1,2 sur 5. L’auteur explique la faiblesse de ces scores trés bas par une
proportion importante de résultats qui ne corresponde pas a la thématibaechée.
Autrement dit, qui ne correspond pas a la requéte, et qui ne sont pasdqegrtinents.
L’usage des moteurs de recherche, contraint donc le parcours de 1’utilisateur, la ou il faudrait
peut-étre lui donner plus de liberté. Eneeffun des meilleurs moyens pour 1’utilisateur,
d’obtenir I’information pertinente dans un systéme de RI, est de lui permettre d’avoir plus de
libert¢ d’agir, tout en lui faisant apparaitre les informations de diverses natures dans
I’ensemble des résultats présentés. L’utilisateur peut alors naviguer, voire les explorer, en
sélectionnant celles qui lui paraissent pertinentes.

Plusieurs disciplines se sont intéressées aux pratiques de isgavigaacune en fonction de
son point de vue. L’informatique par exemple, dans la mesure ou la recherche d’information
passe de plus en plus par des documents numériques et fait intervenir diféérgages ou
programmations. Mais ce n’est pas le seul champ scientifique qui s’est penché sur la question.
Les sciences dilangage, 1’ergonomie cognitive, la psychologie cognitive, les sciences de
I’information, entre autres, apportent une contribution importante. Alors que ces sciences
donnent des points de vue intéressants, I’ergonomie quant a elle, s’intéresse a la recherche
d’information et notamment a la navigation en tant qu’activité cognitive et interaction

homme/machine.

117



Chapitre 9: Interaction entre les utilisateurs et le systéeme de recherche

Dans un document non linéaire, 1’utilisateur est obligé de naviguer d'une partie a une autre
(d’un lien a un autre dans le cas d'un document numérique) selon plusieurs méthodes. C'est
ainsi que (Giry et al.1996) défendent 1’idée qu’il existe plusieurs pratiques de navigation dans

les stratégies d’apprentissage orientéeS vers la construction de sens ou de savoir. lls décrivent
cing formes de navigation :

- La navigation stimulée : le document nous entraine a naviguer pour qu'il prenne du sens,
- La navigation guidée : lorsque le lecteur fixe un but explicite,

- La navigation motivée : c'est la curiosité du lecteur qui est éveillée,

- La navigation exhaustive : le lecteur essaye d'avoir la totalitéfemations,

- La navigation aléatoire : dans un contexte d'apprentissage, 1’utilisateur crée lui-méme les
liens entre les nceuds sans qu'une relation sémantique évidente associe ces nceuds (Giry,
1996). Ces différents modes de navigation peuvent étre réduits a deux, si onredeside
deux démarches d'appropriation des données (linéaire et non-linéaire).

Dans ce sens, Cartier (1990) par exemple, annonce « comme il existe plyspraches a la
connaissance, il existe donc au moins deux modes d'appropriation de l'inforguatisont
lies au travail des deux hémisphéres corticaux : la démarchedimgaiutilise la logique de
l'arborescence classique... La démarche non linéaire qui est plusenttite offre un acceés
multicritéres... ». En partant de cette réflexion, on peut en déduire deuxiéypasigations a
savoir :

- une navigation séquentielle, c’est-a-dire une navigation qui doit prendre en considération les
différents niveaux du document. Elle correspond a la lecture d'un document qesesa
totalité du début a la fin, ou en accédant a la partie ou a la section qusiatiriégateur.

- une navigation non séquentielle : c'est celle qui parcourt lesgdttidocument qui sont
pertinentes pour lutilisateur. Dans ce cas, l'utilisateur va cHessiparties a consulter et
l'ordre de consultation. Dans la premiére forme de navigaligilisateur n’a qu’un seul
choix pour atteindre son objectif et il doit procéder en plusieurs étapesdaboutir a la
partie du document qu'il souhaite consult®ans la deuxieme forme de navigation,
l'utilisateur va étre guidé pour atteindre son objectif de maniérerghide. En effet, en
fonction de la structure du document qu'il a en face de lui et de sotifatgeecherche, il se
positionne directement sur la partie du document qui l'intéresse. Ce mode de navigation
suppose d'une part, une bonne connaissance de la structure des documents pad;ades

connaissances dans le domaine de la navigation. En fait, il n’existe pas une seule forme de

118



Chapitre 9: Interaction entre les utilisateurs et le systéeme de recherche

navigation mais des pratiques de navigations qui correspondent a un processus d’aide a la

construction du sens et du savoir.

3. La navigation a ’écran implique des interfaces adaptées

La navigation dans un document numérique décrit principalement, 1’aptitude qu’a l'utilisateur

de circuler entre les différentes parties d’un document. Cartier définit la navigation comme
étant « la science des enchainements des images écran qui supporte la sug®ds piéses
par lutilisateur, dans le dialogue homme-machine, c'est essenéntldla capacité de
I'nomme a traiter des informations symboliques qui est mise en je@pute que : « La
navigation est un processus fragile et complexe. Elle dépend a cmetda milieu et du
moment donné, et a long terme des modeles culturels d'accés a lasamradont s'est doté
progressivement l'utilisateur tout au long de sa vie, en particuliseslé@nages opératives
(Cartier, 1990). La navigation a I'écran suppose un travail préliminaire dentatése de
lI'information. Cette présentation n'est pas sans influence sur 1’utilisateur. Selon 1’auteur :

« Les gens lisent l'information présentée a I'écran, sans se doutarfggen dont celle-ci est
affichée est tout aussi importante que la technologie employée. dRe@des images écran
forment un «continuum mental » avec les structures cognitives ddsdtetilr, la
meédiatisation de linformation peut modifier sa facon de penser, doncsl'accka
connaissance » (Cartier 90). De ce fait, la conception d'un document numénguéa da
présentation et l'affichage de l'information a I'écran est trés imper@ieist cette conception
qui va agir par la suite sur la représentation mentale du docutadndtilisateur et sa
navigation a I'écran. Toutefois, ['utilisateur peut avoir a I’esprit les influences de la
conception d'une page lors de sa navigation. En effet, il doit construime&ioe le sens de
l'information présentée.

La navigation a I'écran est facilitée par les liens qui I’aident a pointer directement sur
linformation dont il a besoin. La stratégie de navigation décrit lexctiane séquence
comportementale (ici des déplacements) en fonction d'un but a atteinde, uda
environnement donné. La représentation du but, la représentation de I'environnel@ent e
moyens dont dispose I’utilisateur, ont un effet important sur ce choix et sur la forme de la
séquence. La question que 1’on peut se poser est la suivante : quels liens y a-t-il entre le

parcours d’un utilisateur dans un document numérique et l'activité cognitive étudiée ?
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L'intérét de ce questionnement est que si l'on arrive a montreretipiecaractéristique du
parcours correspond a telle autre caractéristique de l'activité igegmin peut mieux
comprendre la stratégie en question et ameliorer ainsi le systéeme. Pour déiratége de
navigation il faut repérer quelles informatsoi’utilisateur doit trouver pour réussir sa tiche
(notion de pertinence de I’information), comment doit-il y aller ? (définition de parcours), et

repérer comment et ou le sujet est réellement allé quand il a accomphida tac

4. la cognition externe

Sousl’angle de la psychologie cognitive, bon nombre de recherches sur la résolution de
problémes ont montré que, lorsque I’utilisateur a besoin de raisonner avec un certain niveau

de difficultés et avec une certaine quantité d’informations, il utilise de maniére fixe des
supports externegour 1’assister, comme par exemple, un tableau pour synthétiser des
données, une feuille de papier pour effectuer un calcul... Ce principe est appelée lagncogniti
externe » («external cognitior») [Scaife & Rogers, 1996].

La citation suivante est extraite du livreThings that make us smart: defending human
attributes in the age of the machinede Donald Norman [Norman, 1993]; Elle exprime sa
vision de la cognition externgu’il nomme « aides externeseThe power of the unaided
mind is highly overrated. Without external aids, memory, thought, and reasoninglare al
constrained. But human intelligence is highly flexible and adaptive, superb exttiimy
procedures and objects that overcome its own limits. The real powers foamelevising
external aids that enhance cognitive abilities. How have we increasedrmehought, and
reasoning? By the inventions of external aids: It is things that make aig»sfiiNorman,
1993). Pour illustrer ce propos, nous pouvons prendesample significatif de 1’efficacité et

du role de la cognition externe : I’addition. C’est une opération arithmétique. Elle peut « se
faire de téte » lorsqu’il s’agit d’additionner mentalement 2+2. Mais lorsque les valeurs
additionnées sont de plus emggrandes, il devient alors laborieux d’effectuer ce calcul « de

téte » seulement. Par exemple, si on veut additionner « 4589+9498 sularental est plus
difficile. Bien siir, en se concentrant on pourrait la réaliser. Mais en 1’écrivant, on simplifie
énormément sa résolution et pour y parvenir, la solution la plus commune est d’utiliser un

papier et un crayon et de « poser » I’opération suivante :
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4589
+ 9498
14087

Ce type de représentation est un exemple de cognition externe, dont le gain d’efficacité est
¢vident. La question que 1’on peut éventuellement se poser alors, est de savoir pourquoi une
aide externe (tel que le papier / crayon) facilite-t-elle leutagt le raisonnement ? Si on
reprend I’exemple en question, la difficulté réside dans la mémorisation des retenues et des
différents résultats intermédiaires. Pour contourner cette difficultéaliéette absence de
«mémoire », la feuille de papier sert, en quelque sorte, de support externe, et 1’opération est
représentée de maniére graphiqle papier joue alors le role d’extension de la mémoire
(Card et al. 1999). L’utilisation d’un support externe (dans notre exemple : le papier) permet
ainsi de décharger la mémoire de travail. Le support externe éieqie « représentation
externe ». La représentation externe est percue, analysée puisptaigsysteme perceptif,
qui en extrait les informations. Tout ce traitement, correspond au mécatedmeision. Les
représentations externes exercent donc le role d’aide-mémoire en permettand’une part,
d’étendre la mémoire de travail et d’accéder a des informations non mémorisées, et d’autre
part, en permettant de partager des connaissances.
On sait encore peu de chose sur le concept de visualisation masélages de la
visualisation en tant que support a la cognition apparaissent en 178Gsuveavaux de
transposition graphique de statistiques de William Playfair (TU®83). « Le but de la
visualisation est 1’amplification cognitive en termes d’acquisition et d’utilisation de
I’information (baisse des efforts dans la recherche d’information, utilisation des
représentations visuelles pour augmenter la détection des formes, autorisation d’association
d’idées, emploi de mécanismes d’aide a la compréhension) (Polanco 2002)».
Discipline dont 1’émergence est liée au développement des HIM, la visualisation
d’information a pour but d’aider 1’utilisateur a mieux se représenter un espace d’information.
Elle fait intervenir étroitement 3 disciplines dans 1’¢laboration des interfaces graphiques:

— La psychologie (Ergonomie, cognition, perception...)

— L’informatique (structures des données...)

— Le design et I’architecture d’information (infographie, nouvelles formes de

représentations...).
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Card (1999) voit dans la visualisation d’information une amplification de la cognition. Elle
allégerait les processus de la mémoire en libérant des resscogresves pour aborder
d’autres taches. Elle permettrait de mieux localiser I’information recherchée et d’avoir une
meilleure représentation de 1’information adéquate. Elle apporterait une meilleure perception

de I’information en la rendant plus manipulable.

5. lavisualisation d’information, support a la navigation

La recherche d’information est menée aujourd’hui par l’intermédiaire des systemes de
recherche d’information que ’on trouve majoritairement sur le Web et par la médiation
d’interfaces textuelles et/ou graphiques interactives. Dans ce contegteitilisateurs se
heurtent a de nombreuses difficultés pour appréhender la quantité crodesatienées, a
s’orienter dans ces espaces virtuels et a repérer les sources pertnmergigion avec ce
qu’ils cherchent. En effet, avec la multiplication des documents numsrgyuele web, les
utilisateurs qui cherchent une information se retrouvent la plupart du teages,af une
véritable montagne de documents difficles & consulter. Les résdidésrecherche sont
affichés page par page, ce qui ne facilite pas la vision globalesditaté Pour obtenir une
vision globale, I’utilisateur doit visiter chacun des documents, un a un, pour en apprécier la
réelle pertinence et identifier les liens potentiels entre ceuecce fait, on comprend mieux
que l’utilisateur se contente de sélectionner les plus importants en occultant le reste des
résultats C’est pour remédier a cet état de fait que des travaux ont été réddinésle
domaine des interface® visualisation. Leur but est de proposer a I’utilisateur un moyen
efficace pour apprécie¢t manipuler les résultats de recherche d’information dans leur
globalité. Le cadre de notre étude vise notamment, a aider les utilisateurs ddekese
situations, en leur proposant une aide pour appréhender et accéder a 1’information pertinente.

Nous supposons que les systemes dits « classiques » ne prennent gpeutrés
considération le point de vue de Iutilisateur, et ne lui permetiast d'appréhender
globalement et de maniere satisfaisante, le résultat de sa recherche.

Nous faisons I'hypothése que de nouvelles aides ou dispositifs, dansh#ssdacces au
contenu d'ensemble de documents, doivent tout d'abord prendre en considération le point de
vue de I'utilisateur. Ensuite, pour que ce dernier puisse réellement accéder a I’information
pertinente, nous pensons qu'il est nécessaire de le laisser visualiser ’ensemble des documents

et interagir avec cet ensemble, en passant par exemple d'une vue globale de I’information, a

122



Chapitre 9: Interaction entre les utilisateurs et le systéeme de recherche

une vue plus localeCe principe fondamental en visualisation est appelé « focus contexte »
puisqu’il consiste a faire apparaitre les détails d’un €lément choisi (vue locale), cet élément
étant luiméme maintenu dans son contexte d’ensemble qu’il est possible d’afficher a nouveau

a tout moment (vue globale).

L'utilisateur est alors laissé libre de passer interactiaémian niveau de visualisation a un
autre, ceci afin de lui permettre de réaliser sa propre appropriatidendenhble, et ainsi
réaliser ses propres parcours, en lui permettant de parvenir au but de sa recherche.
Facea un afflux croissantl’informations, 1’utilisateur use naturcllement des représentations
externes pour 1’aider. Dans un processus d’acquisition ou de résolution de problémes, la
visualisation peut I’aider a dépasser les problémes, qui peuvent étre dus aux limites de la
mémoire de travail. La visualisation peut étoasidérée comme un outil, capable d’assister
I’utilisateur dans son raisonnement. Elle permet d’une certaine maniere, d’amplifier la
cognition en jouant le réle de support de la pensée. En effet, I'utilisateur a besoin de se faire
une idée globale des dafes qu’il consulte, par une vue d'ensemble. Il identifie par la suite

les éléments qui I’intéressent, et il se focalise sur un ou plusieurs d’entre eux. Pour analyser
ces éléments, l'utilisateur cherche a accéder au détail des dohs&egt pour luid’avoir
une compréhension qualitative du contenu de l'information. Dans la consultation d’un
document numérique, il existe encore peu de possibilités de pouvoir obtemfatenations
préalables quand I’utilisateur survole les liens d’une page. Néanmoins, certains sites
proposent une vue réduite de la page qui doit apparaitre, permettantieawvisualiser le
contenu sans pour autant accéder a I’information pertinente. La figure 15 présente un exemple

de prévisualisation du site de I’Université de Bourgogne sur une page Google :

GO /glC université de bourgogne Position du n .
curseur
Recherche ;
Neb Université de Bourgogne \ Université de Bourgogne
u-bourgogne bS wni u-bourgogne i/ - En cache - Pages similaires
Images [2 de luniversité de les formations, la recherche, la vie 4 [uB. 1
Maps les services en ligne, les rubriques étudiants et futurs étudiants, entreprise. ... (@]” ; _—_ i@
Vidé L'ENT, mon espace numérique Trouver ma formation (» feinm
1008, L'Université met a votre disposition de Le portail des formations de IuB vous

Actualités nombreux services ... propose plusieurs entrées
Shopping UFR, écoles, instituts Service Central d'Authentificatio. .. & @

Consultez la liste des facultés (UFR) Senvice Central dAuthentification
Plus des écoles dingénieurs ... Université de Bourgogne. Pour ... b

L'uB recrute La boutique de 'uB > A

[ _
Dijon Consultez tout au long de fannée les DEfilé de lancement de la boutique de b
offres d'emplois proposées ... IuB - des étudiants et ...

Changer le lieu
Autres résultats sur u-bourgogne.f »

Le Web : s
Pages en francais Actualités correspondant & université de bourgogne '
Pays : France Lactu de ma commune

Pages en langue Bien Public - il y a 5 heures
étrangére Aprés lobtention de sa thése en 2002 4 luniversité de Bourgogne, Yagl Grosjean
traduites poursuit ses travaux par un post-doctorat & Chicago od il ...

Figure 15:exemple de prévisualisation sur une page Google (le curseur positionné perrdetpré visualiser la page
d’accueil du site de I’Université de bourgogne).
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Dans une certaine mesure, la visuali;i de I’information n’a de sens que dans la
simplification qu’elle apporte a 1’utilisateur dans sa démarche d’exploration et de recherche
d’information dans un systeme. Cependant, nous nous sommes demandé comment
I’utilisateur pouvait interagir avec ce type de dispositif. Dans les interfaces actuelles, les
résultats des actions de I’utilisateur sont immédiatement restitués de fagon continue, les
commandes des applications sont visibles et les documents peuvent étre édités tel qu’ils se
présenteront a la fin. Les documents sont manipulés via des intemegdi@phigues comme
la fenétre, 1’icone, le menu et le curseur (WIMP : Window, Icon, Menu and Pointer device
Les icOnes sont des représentations graphiques des documents ou defioapplices
documents sont « ouverts » dans des fenétres et celles-ci pouvant étre réduiteshébs\et
placées cOte a cobte, constituant une « métaphore intwitpe@r qu’il soit possible de
travailler avec plus d’un document en méme temps. La gestion de plusieurs documents dans
les interfaces est une problématique assez ancienne. Les fedéfredocuments se
chevauchent lorsqu’elles sont nombreuses. Passer d’un document a un autre n’est pas une
opération simple. Cela ne peut pas étre réalisé sans que I’utilisateur ne focalise son attention
sur cette opération pouvant ainsi perdre de vue 1’objet de sa recherche et ne plus savoir ce
qu’il consulte. Plusieurs études (Agosti, et al. 1996), (Baeza-Yates, et al. 1999) ont été
réalisées dans le but de montrer les difficultés a se repéree eéplacer dans un document,
et surtout, a se faire une représentation mentale de la structdoewment. Toutefois, face
au nombre grandissant de données numériques et face a la diversité des taches qu’il faut
réaliser, les interfaces de ce type, semblent de moins en moingesdapx conditions

d’interaction actuelles.

5.1Les effets bénéfiques de la mise en escamot d’information

Peu de travaux ont été réalisés dans la littérature sur 1’utilisation des fenétres escamotables

(terme pur désigner des dispositifs d’affichage de micro-contenu, de type fenétre ponctuelle

ou « Pop-up Les plus connus en anglais, sont ceux de Stark (1990), et en France, ceux de
Bétrancourt & Bisseret (1993) et un plus tard, ceux de Caro (1995) puis ceux de&Jame
Erhel (2006) Les ¢tudes menées par ces auteurs sur 1’utilisation des fenétres escamotables,

ont montré que les utilisateurs percoivent effectivement et photfitivement ces escamots.

lls donnent une définition assez précise du terme escamot : « enseémfdemdtions

intégrées dans une fenétre déroulante qui n'‘apparait qu'a la demdiutiéisageur (...). (Il
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permettra de) faire apparaitre un sous-texte en cliquant sur un mot ou ua i&de de la
souris. Une fenétre contenant le sous-texte vient alors au premier diapagtit de nouveau
sur une actionde I’utilisateur. Ce sous-texte contient généralement des informations
complémentaires pour le texte figurant dans la fenétre principale saiiBétirt & Caro 98).
Les escamots permettent de distinguer les informations edlesniie celles qui sont
complémentaires. D'apres Caro (1995) : "Une idée qui semble intéressargaeeles
escamots soient un moyen de faire face a un des problemes princgsaaxdi consultation
d'information sur écran : distinguer les contenus essentiels du textexpgksations
complémentaires".

L’intérét de présenter une information en escamot est d’avoir une vue réduite du document
sans étre privé de la vue globale. Ce qui présente plusieurs avantzgesment celui : de
réduire la densité d’information présente sur 1’écran et d’intégrer des ¢léments textuels a des
éléments illustrés ; de pouvoir proposer une distinction entre les informptioogales, et
les informations secondaires, consultableslement si 1’utilisateur le souhaite. L'escamot
apparait comme un dispositif efficace dans la consultation d’informations sur écran, car il
permet a 'utilisateur de différencier les contenus essentiels des textes et les explications
complémentaires. Par exemple, il peut parcourir un document, positienoarseur de la
souris et cliquer ou non, soit sur ’icone, soit sur le lien, pour faire apparaitre 1’information
complémentaire, cellet s’affichant soit a coté, soit au-dessus du texte principal.aL
présentation d’une information en escamot permet donc a I’utilisateur de mieux la mémoriser.
Les figures 16 et 17 présentent une zone de consulfatiaitivation d’un escamot (Caro &
Betrancourt, 1998).

Comportement routier

Figure 16: zone de consultation par activation) Figurel7: activation d'un escamot

Des expériences menées par Stark (1990) montrent que ces escanmnissniale rappel des
informationset ne perturbent pas l'intégration de I’information qu'ils renferment a 1'ensemble

du texte. Une autre expérience (Bétrancourt & Bisseret, 1993) sur |'utilide&gmamots dans
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I’interaction texte/figure montre qu'elle permet de soulager I’utilisateur d'une contrainte liée a

une surcharge de I'écran. D'autres expériences menées par Caro, montrergrésentze
d'escamots n'influence pas le temps de lecture global du texte snéom inclut le temps de
manipulation de la souris. Dans une expérience avec des étudiants, Caro & Betrancourt (1998)
ont comparé 1’effet d’'une mise en escamot de passages secondaires par rapport a une mise en

forme classique, avec une tache de recherche d’information (version parenthése vs version
escamot). L’hypothése testée, était que la présentation en escamot, diminue les temps de
recherche. La mesure principale utilisée, était le temps de recherche d’information. Les
résultats ont montré que les sujets en condition escamots, &mjeificativement plus
rapides que lesugets en condition parenthéses, aussi bien pour les recherches d’information
secondaires, que pour les informations princip@ffichées en permanence sur 1’écran). Pour
'assimilation et la reconnaissance, ces escamots sont favorédblase perturbent ni
l'assimilation des informations du texte principal ni l'assimoifatde celles placées en

escamots. De plus, ils limitent la présence permanente a I'écran des ioftgsreatondaires.

5.2Techniques de visualisation

Plusieurs travaux ont été proposéssdarbut d’exposer une classification des techniques de
visualisation. Ce que Shneiderman & Plaisant (2008}ente comme 1’ «Information
seeking Mantra - « Overview first, zoom and filter, and then details-on-demaedt une
exploration visuelle de données, obéissant & un processus en trois phases:

— Vue d'ensemble

— Zoom et filtrage

— Détails a la demande
Ces travaux tendent de répondre a deux problématiques imbriquiesisiealisation et du
repéragede I’information. Nous abordons tout d’abord, les interfaces zoomables et le zoom
sémantique. Nous parlons ensuite, des interfaces utilisant des méteddsage de
I’information (Hascoet, 2001) (Pook, 2000).

5.2.1 Vue d’ensemble et zoom

Les utilisateurs gagnent a percevoir les collections entierdealgnents ou de données dans
leur ensemble. Les systémes qui délivrent de 1’information doivent permettre aux utilisateurs

d’obtenir une compréhension globale d’un espace d’information et surtout de pouvoir porter
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leur attention, sur la ou les zones de 1’espace qui les intéresse. Toutefois, méme lorsqu’un
utilisateur est en train de porter son attention, sur un espace réduit d’un ensemble de
documents, il doit pouvoir se repérer par rapport a I’espace entier. Cette possibilité doit lui
permettre de comprendre,slénformations visibles et celles qui sont situés dans d’autres
parties de I’espace. Mais la problématique qui se pose, est de savoir comment afficher les
détails d’une information de maniére visible, sans faire abstraction du contexte dans laquelle
elle = trouve. L’utilisateur risque de se sentir désorienté si la quantité d’information du
contexte est insuffisante. Des études en perception visuelle affeermontré que 1’étre
humain appréhendait mieux les informations en allant du général au perticali il a une
perception d’abord globale d’une scene avant de porter son attention aux détails (Hascoét,
2004).

Les interfaces zoomables représentent un systeme de visaaliagiez prometteur pour
présenter de grands espaces d’information. Elles reposent sur le concept de zoom sémantique.
Elles permettent aux utilisateurs de trouver I’information dans une base de données.
L’interaction avec ces interfaces implique une utilisation fréquente de certaines commandes.
Les plus importantes sont « zoomer » (agrandir) et faire défiler Igseueéplacer dans
I’espace). Les utilisateurs voient une vue trés partielle de 1’espace d’information qui contient
peu d’information contextuelle. Le zoom est en quelque sorte une fagon de concilier la vue
globale, et de grmettre aussi, aux utilisateurs d’accéder aux détails. Un zoom avant révele ces
détails tandis qu’un zoom arriere révele le contexte. On peut distinguer 2 types de zoom : le
zoom infini et le zoom sémantique. Le premier est un changement d’échelle sur la
représentation qui est alors considéré comme une image, ce madasdéré comme peu
intéressant, dans le cas de la visualisation de I’information. Le second en revanche, 1’est
beaucoup plus, car chaque niveau de zoom correspond, a un niveau différent edaidiie
L’utilisateur peut sélectionner un €lément ou un groupe d’éléments, et cliquer sur 1’élément en
guestion, les détails apparaissant alors dans un escamot. Cette lijgoss$irinée a
’utilisateur, est trés importante, car elle permet a I’utilisateur, de pouvoir visualiser les
données qui I’intéressent, tout en gardant disponibles les autres informations.

Les techniques de filtrage reposent sur le méme principe quddggades zoomables : elles
permettent de spécifier des catégories pour visualiser un sous emsggsbtionnées. Le

niveau de détail varie donc dans le temps.
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5.2.2 L’effet fish eye

La technique du fiskye (ceil de poisson) s’apparente sur certains points a la technique de
zoom, puisqu’elle permet de focaliser 1’attention de I’utilisateur sur des éléments précis d’un
ensemble, en donnant a cetiiida possibilité de toujours garder le contexte en vue. C’est en
guelque sorte un zoom local, une loupe posée a un endroit précis.

Une vue fish-eye est une vue déformée d'un ensedibfermations consistant a faire
apparaitre une information au premier plan, de taille satisfaisarnte faire apparaitre toutes
les autres informations de taille inversement proportionnelle a landesta I'information
principale. L'utilisateur ne perd pas le contexte mais déformeisa gi®bale (comme la vue
d’un poisson ou d’une mouche). Cette technique peut par exemple rendre méconnaissable une
carte des Etats-Unis, mais clairement faire apparaitre des &tfon® sur St Louis et sa
région quies pourtant petite a 1’échelle nationale. La vue en ceil de poisson ne permet pas une
comparaison aisée entre deux éléments détaillés (a moins qu'ils ne soient tre$. proches
Le fisheye peut s’appliquer a tous types de données, voire méme a tous types d’affichage sur
un tableau de données, sur un graphe, sur un site (Figure df@lisateur zoome sur la page
d’origine du site. La taille de cet ¢lément grossit et son contenu commence a apparaitre de

maniere visible.

Noa partsnsriaty

-
JoB

Figure 18: fish eye (site Crédit Mutuel)
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5.2.3 Les différents types de multiplexage (S.POOK, 2001)

Les systemes de vues multiples affreine ou plusieurs vues détaillées, dans un espace
d’information. Ces vues peuvent montrer plusieurs zones de 1’espace d’information, ou la
méme zone mais avec différentes forme de représentations. Ce qui implique que ’utilisateur

doit intégrer mentalement ces différentes régions de 1’espace, pour avoir une compréhension
globale de leurs positions (Bartram et al.1995). La technique de vaicaliproposée par S.
Pook et inspirée de (Herman, 2000) est basée sur un systéme de vuessmillligtie ici,

par trois types de multiplexage: le multiplexage temporel, spatial et en profondeur.

Le Multiplexage temporel : les techniques de multiplexage tempor@ essentiellement
basées sur la navigation multi échelle. Les différentes partiedot@ges sont affichées au
méme endroit et a un moment différent. Ce qui est affiché a I’instant T est contrdlé par le
systéeme ou directement par 1’utilisateur. Pook explique que I’inconvénient majeur de cette
technique, est que I’utilisateur doit mémoriser ce qu’il a vu précédemment avec ce qu’il voit

par la suite.

Le Multiplexage spatial : les vuesowerwiew + détaik» ou bien les vues « Focus +
Contexte» (la vue courante est affichée en méme temps que la vue zoomée) sont de
techniques qui permettent a 1’utilisateur de voir plusieurs parties de 1’information. Autrement

dit, des représentations différentes qui s’affichent au méme moment. Généralement, la vue
zoomée Détail) prend tout 1’écran, et la vue générale (Overview) est située au premier plan

dans un coin de 1’écran. Cette technique permet a 1’utilisateur de connaitre la position de la

vue zoomée dans la vue générale et lui évite donc, d’effectuer des zooms arriere pour se
repérer. Le multiplexage spatial présente donc 1’avantage d’afficher des parties des données
distinctes simultanément mais dans des espaces séparés de I’écran. L’inconvénient réside dans

le fait que 1’utilisateur doit consacrer du temps et de 1’espace a se déplacer d’une partie a
I’autre de I’écran. Le Multiplexage en profondeur : la technique du multiplexage en
profondeur permet de réduire la distance entre le fond et la surface du docereitgmt a
I’utilisateur de mieux visualiser les données qui I’intéresse. Les différentes données sont
superposées au méme endroit sur plusieurs « cowches vue zoomée est affichée en

dessous de la vue courante grace a un effet de transparence (Figure 19).
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Figure19: vue en profondeur (site Crédit Mutuel):

Cette technique est notamment décrite dans Zoomit (Pook 00) qui estenfece zoomable
de navigation dans une bibliothéque numérique. Selon 1’auteur, quand I’utilisateur réalise un
zoom de maniére continue dans une partie du document, deux couches \@ersug@rposer
via un mécanisme de transparentane représentant la vue globale et I’autre représentant la
vue courante. L’utilisateur peut donc facilement distinguer les deux couches. La couche de
contexte apparait de maniere éphémere et s’affiche uniquement quand I’utilisateur le souhaite.
Durant son utilisation, elle vient se superposer en transparencei@ faincipale (le focus).
L’affichage de cette couche est temporaire de manicre a ne pas surcharger I’écran, dés lors
que I'utilisateur n’éprouve pas le besoin de voir le contexte. Elle disparait dés que 'utilisateur

termine le geste qui a provoqué son apparititicaan (Figure 20).
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Figure 20: Dans Zoomit, les deux couches sont plus facilement discernabigéce aux mouvements initiés par

Putilisateur lors d’un zoom (Spook, 2000).
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L’utilisation de la transparence a également un intérételle permet d’« apercevoir » le
contenu d’une page avant de I’avoir complétement ouvert. La transparence permet de passer
trés rapidement de la vue d’une page a une autre et ainsi de suite. L’utilisateur peut ainsi,
généralement en un seul geste, déplier une page, voir si son conteonvlant, et, selon le
cas, continuer & dépt ou au contraire revenir en arriére. L’opération assure une continuité
spatiale qui facilite la compréhension par I’utilisateur de ce qu’il est en train de faire. Cette
technique introduit une notion d’immersion car 1’utilisateur « plonge » en profondeur dans un
espace numérique. L’intérét de cette technique réside dans le fait que I’utilisateur peut
visualiser plusieurs vue sur le méme espace écran et au méme moment.

Les techniques « Focus + Contexte » présentées dans ce cheggreé our objet de
faciliter la navigation dans un corpus d’information en usant de représentations et de méthode
d’interaction appropriées. Les interfaces zoomables semblent représenter a la fois un outil et
un mode de navigation novateur conciliant ainsi le niveau de détail foteaila niveau
d’intérét de I’utilisateur. Les représentations « Focus + Contegpi®viennent des recherches
issues du domaine de la visualisation de l'information. Ce nouveau dorhainbeca définir

et a mieux preciser des techniques de représentation efficaceplsur peerceptif et cognitif
Ce domaine emprunte de nombreuses techniques particulierement tridimensgprmel
multi- échelles. L’intérét de ces nouvelles techniques est d’introduire une nouvelle forme de
gradualité avec des échelles variables des représentations graphigeesprésentation fish
eye permettant d’afficher un grand nombre d’éléments dans la zone écran allouée combinée a
une technique de zoom sémantiqle.fluidité de I’interaction est essentielle pour accéder
facilement aux ¢léments pertinents du corpus d’information.

L’exploration rapide d’un ensemble d’information dans un systéme est rendue possible grace

a ces nouvelles techniquek’interaction rend possible 1’exploitation des vues d’ensembles

car I’étre humain est particuliecrement habile a extraire des informations d’un environnement.

Il faut agir pour percevoir et il faut percevoir pour agir. La perceptsdrninglissociable de
I’action. (Gibson, 1979. Par I’interaction sur des données, 1’utilisateur peut agir sur ce qu’il
percoit et pat’extraction, mieux comprendre la nature des données ou de leur processus de
représentation.

L’objectif de notre étude est de tester un nouveau dispositif de prévisualisation qui utilise la
transparence et une vue fish eye. Quatre expériences ont été copduiteterminer les

effets de ce dispositif. La méthodologie utilisée pour obtenir les r&ssgliasuivent est ainsi

131



Chapitre 9: Interaction entre les utilisateurs et le systéeme de recherche

basée sur l'expérimentation, avec des groupes d'utilisateurs quipdissent une tache
définie dans laquelle des facteurs varient (le type de modalitémies de consultation, le
nombre de pages consultées, nombre de consultaitois consigne...etc.). Les résultats
obtenus sont présentés pour un type de tache donnée (recherche dinformation) et dans un
environnement donné (matériel utilisé, conditipiieu de passation, etc.). Dans le chapitre
suivant, nous détaillons le cadre des expérimentations et des famiatn@és. Ainsi, nous
présenterons donc le choix de la thématique, la méthodologie a savphodadure
expérimentale, les caractéristiques des sujets et enfin I’analyse des protocoles et statistiques

utilisées.
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Chapitre 10: Problématique et cadre
géeneral des expérimentations
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I.  Problématique de recherche

L’objectif de notre recherche est d’¢tudier et d’expliquer les effets d’un dispositif
technique permettant d’améliorer la planification de recherche d’information tout en libérant
les ressources de la mémoire de tlav@&iest 1’interaction entre ce dispositif et 1’utilisateur
qui est explorée en faisant intervenir plusieurs champs disciplinaleespsychologie
cognitive,l’ergonomie cognitive les sciences de 1’information et de la communication.

Plus précisémentjl s’agit d’examiner I’effet induit d’une modalité dite «plan» ou »
transparente » par rapport & une modalité habituelle de recherche. Laaisompde ces
deux modalités est testéans le cadre d’une tiche de recherche d’information avec une
population (jeun@sagée) navigant sur un site wé&lagence immobiliére. Ce site est présenté
dans deux conditions expérimentales (sauf expérience 2). Sa spgofftide dans le mode
de consultation. La premiére « Normale » est caractérisée par un daodensultation
classique oW’utilisateur doit, pour parvenir a 1’information recherchée, naviguer de pages en
pages. La seconde condition laf» présente un mode d’affichage sous la forme d’une
arborescenceu I’utilisateur peut se déplacer de lien en lien avec la possibilité de pré
visualiser’information pertinente. Nous étudions également la charge mentale de chaque
utilisateur par la mesure subjective de la charge cognitive comsselbon la modalité
(normaleversusplan). La théorie de la charge cognitive permet de recanpte de 1’effort
mental déployé au cours de la tache. Une charge extrinseque ingpatma tendance a
limiter la mobilisation de ressources liées a la charge utile, aloria géduire pourrait libérer
des ressources favorisant air&iccés a I’information pertinente. Dans cette étuda, |
manipulation précise du type de modalité et le contrble de ceftaiteurs permettent de
mieux comprendre la nature des effets observés. Pour mieux préciser cespaffturs
hypothéses ont été émises.

Le sujetdispose au départ d’un but précisqu’il a recu (consigne de recherche). La réalisation
de ce but nécessite urmitement (identification, compréhension) d’une quantité variable
d’information selon la consigne donnée. Ceitantité¢ d’information parvenant en mémoire
de travail chez le sujet peut donc entrainer une inhibition diesmations jugées peu
pertinente ou une localisation et une extractiotiinformation pertinente.

1) Nous faisons ainsi I’hypothése que la modalité Plan réduit le temps de recherche quel que
soit I’age des sujets. Cette modalité permet ainsi decaliser et d’extraire plus rapidement

I’information pertinente.
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2) les nombreuses études sur la mémoire de travail ont permis de démontrer qu’elle était
limitée. Ces limitations peuvent donc géner la formation du but derobeheu le stockage
des informations dans la mémoire a long terme. Il est donc esskntiéterminer le niveau
de charge mentaleSi 1’accés a une modalité Normale incluant des opérations mentales
couteuses engendre une charge cognitive plus impotfahie modalité Plan permettant de
les réduire, alors cette derniére devrait entrainer des effgificatifs sur la charge mentale.
En examinant les contraintes imposées par le systeme cognitif Ipreckessus de recherche,
nousfaisons 1’hypothése quela modalité plan entraine une réduction de la charge cognitive
des sujetsConfrontésa la modalité Plan, cewsi-alloueraient moins de ressources cognitives
a leur activité de recherche d’information, réduisant ainsi la charge cognitive inutile.

3) la troisieme hypothese est que la prévisualisation des donnéesadaardition plan
entraine une réduction des temps de recherche.

4) la quatrieme hypothese est que la prévisualisation entraine une baidaectarge
cognitive chez les sujets.

5) la tache de recherche d’information a €té complexifiée en faisant varier le contenu de la
guestion par I’ajout d’items supplémentairesLa question correspond a la représentation
mentale que se fait le sujé¢ I’objectif a atteindre.Les questions complexes entrainent une
fréquence plus élevée de relecture en cours de recherche, ce qui suggEobleme de
charge en mémoire de travail. La cinquieme hypothése estequiweau de complexité
entraine une augmentation du temps de recherche des sujets.

6) nous étudions aussi I’effet de la complexité des questions sur le comportement de
recherche des sujets. Pour cela, nous manipulons la variable coéeteritesurant le niveau
de charge cognitive des sujets. La sixieme hypothese est qoenfdegité des questions
entraine une charge cognitive élevée pour les sujets

Dans le but de valider ses hypothéses, quatre expériences ont 8&s réédius avons choisi
d’exposer le cadre général de ces expérimentations, d’une part pour €viter autant que possible
les éventuelles redondances et d’autre part pour mieux préciser ’ensemble des éléments

meéthodologiques.

II.  Cadre général des expérimentations

La recherche d’information dans les documents numériques est une activité qui met en ceuvre

des opérations mentales complexes chez des utilisat€ete activité fait 1’objet de
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nombreuses modélisations tant du point de vue des sciences de 1’information que de celui de

la psychologie cognitive (Tricot, Pierre- Demarcy & El Boussarghini, 1998 ; Rouetc&t;T'ri
1998 ; Kolmayer, 1998). Les comportements de recherche d’information ont souvent été
étudiés chez des sujets novices et experts.

Les expériences conduites dans cette étude comportent une méthododmgiplusieurs
techniques d’analyse. Pour mieux en mesurer 1’efficacité, nous avons choisi de I’exposer dans

ce chapitre. En vue d’évaluer de maniere objective, les processus cognitifs mis en ceuvre
durant une tache et de comprendre la nature du traitement de I’information, nous avons eu
recours a différentes techniques, a savoir les mesures « on linets>g-diiesl’analyse des
temps de recherche, le nombre de consultation de la consigne, le nenplarged consultées
et I’enregistrement des mouvements oculaires (Expérience 2). Ces mesures permettent de
mieux contréler la réalisation d’une tiche, c'est-a-dire la maniere dont le sujet traite
I’information a partir d’une consigne donnée, et de mesurer son comportement. Cela peut étre
réalisé en augmentant de maniére progressive la complexité dehka Se pose alots
probleme de la charge mentale fournie par chaque sujet pendant la tAukeavidns donc

utilisé des questionnaires « off line » pour mieux évaluer cette charge.

1. Le choix de la thématique

La recherche de logement sur ure sitb génére un intérét particulier, dés lors qu’elle incite
un sujet a opérer des choix et entraine de surcroit des processus$scogmigilexes. Dans ce
travail, la tiche se caractérise par la recherche d’un logement possédant plusieurs critéres
(lieu, surface, nombre de picces, ...) impliquant ainsi une quantité importante d’informations
a traiter. Des lors, les principales étapes du processus de recherchet @ensi mieux étre
observées, dans la mesure ou le sujet doit en permanence évaldiiétestes réponses
apportées par le systeme qui délivre de I’information pour les mettre en adéquation avec le but

de sa recherche.

2. Procédures expérimentales et consignes

Les expériences ont été réalisées en passations individuelles dans les locaux de I’Université de
Dijon et des associations a but non lucratif. Les passations sont tomdwiduelles et se
déroulent toujours dans une salle ferniéedurée des passations variait d’un sujet & un autre
(de 30 mn a 1h 15). L’expérience ne pouvait démarrer que Si le sujet avait compris la tache a
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effectuer et la consigne. La passation expérimentale se déroulgalenoént en 3 étapes
une phase de familiarisation, une phase de test et une phase tistpd3ts modifications
ont été apportées a la procédutms 1’expérience 2 concernant la tdche de recherche
d’informations, compte tenu du protocole d’enregistrement des mouvements oculaires. Avant
de débuter la tache, les sujétsient informés de I’enregistrement des mouvements oculaires

et le matériel leur était montré.

3. Les sujets

Nous avons pris grand soin de ne retenir que des personnes agées valemeesanté,
vivant indépendamment (non institutionnalisées) et socialememes¢inplication dans des
clubs ou associations, activités culturelles et/ou sportives...). Aucucigsart agé retenu ne
présentait de pathologie avérée ou ne prenait de traitement médeaxpouvant affecter
ses performances lors des expériences. La majorité des participantgsétgéecrutée dans
des établissements scolaires publics et privés, des associatidas olubs et parfois par le
biais d’annonces. Tous les sujets sont au moins titulaires dttificat d’étude primaire. IS
savent utiliser un navigateur internet et manipuler une souris informatiqupopulation
jeune est représentée principalement par des étudiants. Nous avaés éleamaniére
volontaire tous les sujetsayant pas respecté les consignes et ceux présentant des troubles
oculaires (Expérience 2fin d’obtenir des résultats objectifs. Nous avons également écartés
les sujets séniors ayant obtenu un score inférieur a 26/80maMental State Examination
(MMSE) de manicre a limiter le facteur d’inclusion d’une pathologie liée aux fonctions

cognitives.

4. Le matériel

Il comprend un corpud’environ 300 annonces d’agences immobiliéres, accompagnées de
textes descriptifs présentés sur we Eracker Tobii T 1750 (Figure 2Hans I’expérience 2.
Il permetd’enregistrer les mouvements oculaires de chaque participant. Il fonctionne avec des
micro-caméras qui concentrent leurs objectifs sur les deux yeux et enregisbgnteurs
mouvements lorsque le participant fixe un stimuli. Pour ce faire, eflptent le contraste
entre la rétine et la pupille a ’aide d’une projection de lumiére infra-rouge en analysant la
lumiere réfléchie par la cornée de I’ceil humain. Par alternance des réflexions contrastées de la
pupille (clair / foncé), il devient donc possiblel’accrocher » le mouvement de 1’ceil. Ainsi,
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dés qu’une premiere calibration est effectuéel’Eye Tracker fixe des repéres sur trois axes

dimensionnels et peut analyser les mouvements de la pupille derhdatsecomme de

gauche a droite.

Figure 21: Eye TrackerTobii 1750

Le site web Immo 3000 (Figure 22) a épécsalement congu et développé pour 1’expérience.
En bas de la page d’accueil, apparait un escamot qui indique la consigne au sujet : « VOUS

recherchez un studio, surface habitable, 18 m2 »

Page d’accueil ey

Site Immo 3000

Escamot représentant
la consigne —

QUESTION : Vous recherchez un studio, surface

habitable 18 m2, en ville

Figure 22 : page d'accueil du site web Immo 3000

Le descriptif des photos renseigne notamment le sujet sur le type etaelag (F3, F2,

maison...), sa surface habitable, sa localisation (ville, campagne), la présence ou1’absence de

garage (Figure 23
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Appt F1

Le bien étre commence la ! Offre n

Dans résidence avec ascenseur, appartement F1<-|a—
surface de 33m? comprenant.entrée avec rangemets,
séjour avec coin chambre, cuisine, salle de bain avec wc.

Balcon. Zone urbail eublé. Place de parking privée.
Le tout a d la gare.

z et = - 5 s
M eu bl e / Appelez-nous et rendons lui une petite visite.

Etat : Bon
Surface habitable : 33 mz €=

Surface
33m2

Surface du Terrain : 2 m?

Surface du séjour : 11 m?

Nbre de chambre : 1

Nbre de salle de bain : 1
Chauffage : Collectif Gaz Air pulsé

Garage / Genre : Appartement dans immeuble récent

Garage : Parking ext. prive
*ferrasse : Balcon

Figure 23: exemple de logement (photo et descriptif)

4.1 Navigation et complexité de la tache

La base de recherche comprend donc 24 questions avec un degré de complexité aébut

critéres ...jusqu’a 7 critéres (voir Annexe 12).

5. Méthode d’analyse des protocoles

5.1Mesures On - Line
De nombreux travaux utilisent plusieurs types de mesures pour évaluer defRkimesures
on-line et des mesuredfQ Line. Les premieres consistenévaluer un documeiaiu cours de
la tAche et les secondes consistent a I'évajues la tache.
Dans notre étude, nous nous intéressons a la compréhension des procesausdedatRI
lors d’une tache de RI. Nous effectuerons des mesures on-line pour analyser des parcours de
RI et des mesures off- line pour les mesures apres la tachent@asde ces mesures permet
d’évaluer la Rl en analysant le comportement de recherche de l'utilis&te référence a des
modéeles théoriques. Amadieu, Bastien et Tr{@®08) présentent une synthése des mesures
on-line réalisées. Une distinction est faite concerfeminesures d'efficacité du parcours de
RI et les descriptions de parcours comme suite d'actions :
Les mesures d'efficacité du parcours de RI permettent d'identifier un tguréasion qui
indiqgue dans quelle mesure l'utilisateur a sélectionné des informagaotnsentes durant sa
recherche, et un taux de rappel qui indique dans quelle mesureatetitia sélectionné des
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informations non pertinentes lors de son parcours. Les indicateurs utiliséfalisarrces
mesures sont :
— Le nombre total daceuds ouverts, sur lesquels les utilisateurs cliquent,
— Le nombre denceuds ouverts plusieurs fois,
— Lenombre de cibles, c'est a dire le nombra@eds pertinents par rapport au besoin
de l'utilisateur,
— Le nombre dexceuds nécessaires pour trouver une information en réalisant un
parcours optimal,
— Le nombre denceuds cible ouvert par l'utilisateur,
— Le nombre denceuds cibles nécessaires dans la réalisation d'un parcours optimal,
— Le nombre denceuds cibles nécessaires dans la réalisation d'un parcours optimal
ouvert au moins une fois par l'utilisateur,

— Le nombre denceuds non pertinents ouverts par l'utilisateur.

Les mesures de l'efficacité des parcours de RI concernent des niemperelles (temps de
réalisation de la tache, temps de sélection des documents msjtinges mesures de
redondance (le nombre derxuds ouverts plusieurs fois) ou encore des mesures de la
désorientation (mesure de la distance entre le parcours réalisépatcteurs optimal).
L'ensemble de ces mesures permettent d'objectiver la Rl enamnalscomportement de
recherche de l'utilisateur, en référence a des modeéles théoriques.

Dans notre recherche, nous utiliserons le modéle de Rouet et Tricot (1998 wamuira
d'analyse des comportements B¢ Nous utiliserons principalement le temps comme
indicateur pour analyser le module Evaluation, des mesures queesitatur analyser le
module Sélection (nombre de pages consultées) et le module Traiténoembre de
consultation de la consigne). Ces mesures seront analysees au regdfet die facteurs liés

a l'utilisateur et a ladthe de recherche d’information, (nombre denceuds ouverts) et pour
analyser les modalités de I'élaboration de l'espace de reclepeinér de la formulation de
requétes (nombre de requétes lancées et composition lexicale des Jyequétes

Dans I’expérience 1, le parcours de recherche d’information de chaque sujet est sauvegardé
grace a l’application « Macromedia Projector. >Elle permet d’enregistrer la question, le
temps consommeé, le numérosdmges visitées et d’obtenir une observation assez fine des

interactions entre 1’utilisateur et les documents affichés. Les temps de réponses enregistrés au
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milliéme de seconde pres, sont calculés des 1’apparition de la question sur I’écran d’ordinateur
jusqu’a I’appui sur une touche du clavier correspondant a la validation de la réponse.

Dans I’expérience 2, I’enregistrement des mouvements oculaires est réalis¢ avec 1’Eye
TrackerTobii 1750. Ce systéme d’enregistrement permet de dégager des zones d’intéréts et

de suivre I’enchainement des différentes prises d’information visuelle. Nous obtenons alors

des «Heat Maps» (zones de chaleurs), qui permettent de comprendre plus facilement le
endroits ou les sujets ont majoritairement regardé, et ceux ou persanegardé. Cela est
interprété par des couleurs chaudes-rouges (forte rémanence du regard)est qarlelrs
froides (faible rémanence du regard). La carte de chaleur met en évieleroads fixées par
les utilisateurs: les zones les plus chaudes (rouges) indiquemtditegsefixés longtemps ou

a plusieurs reprises. Grace au logiciel Tobii Studio, I’analyse des mouvements oculaires est
déterminéepar des aires d’intérét, appelées AOI (Area Of Interest correspondant au
découpage de la page du document : la zone de recherche, la photo du logetnestigne.
Chaque aire d’intérét est identifiée par un code attribué par ’expérimentateur (ex :AOI 1, AOI

2, AOI 3, AOI 4). La page d’accueil du site web Immo 3000 représentée par une carte de
chaleurindique I’intensité des fixations (Figure 24). La figure 25 présente le décodpdge
page permettant ainsi de mesurer les temps de fixations dans chaque AOI.

Figure 24: exemple de carte de chaleur (site Immo 3000)
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Contart | Aggm
1,

il 03mis )
fax O MOTI

AOIl 4

Figure 25: exemple de découpage en AOI

Les travaux de Goldberg et al. (1999), portant sur 1’évaluation de documents numériques, ont
permis d’identifier plusieurs indicateurs oculaires qui témoignent des traitements cognitifs
mis en ceuvre par un sujet, engagé dans une tache de lecture, de recherche viswdle
perception de scenes. Les fixations et les saccades représentrmnposants fondamentaux
de I’analyse oculométrique. C’est a partir de ces éléments que sont calculées de multiples
mesures du déplacement du regard qui sont choisies selon 1’hypothése que ’on souhaite
vérifier. Dans 1’expérience 2, nous utiliserons comme indicateur principal la durée de fixation
car on peut supposer qu’une durée de fixation importante sur une zone d’intérét implique chez

un utilisateur un traitement d’information plus profond. Une fixation se caractérise
essentiellement par sa durée qui dépend de la difficulté eelatiy traitement de
I’information. En effet, plus cette information est difficile a traiter, plus le temps de fixation
sur la zone d’intérét sera long. La durée de fixation permet de mieux mesurer la prise
d’information chez I’utilisateur. Ainsi, le recueil de I’ensemble des durées totales de fixation
fournit un ensemble de mesures objectives. Toutes ces mesures rendegyrogdrations

mentales sous-jacentes qui se déroulent de fagon contrblée.

5.2Mesures off line

Pour évaluer la charge mentale de chaque sujet, nous avons eu recoursi@nguesNasa
TLX version crayon papier da I’expérience 1, et transposé sur écran informatique dans les

expériences 2, 3 et 4.
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5.3Méthode d’analyse statistique

Les données ont été automatiquement enregistrées au cours de lrpasgerimentale.
Durant la recherche d’information, le parcours des sujets est enregistré sous la forme de
fichiers textes. Ces fichiers ont été ensuite exportés vers Excalofdit) et les données
rassemblées et organisées. Le logiciel STATISCA a sezffeatuer les analyses statistiques.
Elles ont été effectuées sur les variables dépendantes suivdatésmps de réponse, le
nombre de consultations de la consigne, le nombre de pages consultéapsldddixation
moyen, les scores du questionnaire de la charge cognitive. En ce qeiineolas temps de
réponse, le nombre de consultations de la consigne et le hombre de pagdéesprsulis
avons comptabilisé les moyennes obtenues pour chaque participant aveea@x nile
complexité. En ce qui concerne la durée des fixations nous avons cors@tibinoyenne
obtenue dans chaque zone d’intérét pour chaque participant en tenant comptes des 3 niveaux

de complexité. L’analyse de ces variables a été effectuée par des analyses de variance
(ANOVA).

Dans la quatrieme partie, les quatre expérimentations menées tepos@ncomparaison de
performance de sujets jeunes et de sujets agés pour une méme tache.

Dans la premiére expérience, nous cherchons a étudier 1’effet de la modalité et de 1’age sur la
recherche d’information. Nous analysons ce dispositif technique avec deux conditions
(habituellevs transparente) dans un site web expérimental. Dans la seconde expérience, nous
¢tudions les effets de ce dispositif avec 1’ajout d’une modalité supplémentaire en vue de
confirmer I’effet de la modalité transparente dans la tache de recherche d’information. La
troisieme expérience compare les effdts ce dispositif d’interaction sur la recherche
d’information avec une tablette tactile. La quatrieme expériensgse a tester I’innovation avec

une souris 3D (Société Lexip) qui a permis de tester le systemmauigation avec un

pointeur dédié.
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|.  Expérience 1: Etude exploratoire de I’effet de la modalité et de I’Age sur la
recherche d’information

1. Objectif de I’expérience

La recherche d’information a partir de documents est une tache complexe car elle met
en jeu des processus cognitifs que certains auteurs ont tentés desenq&duet &Tricot,
1998).Méme si les mécanismes de la recherche d’informations sont encore mal connus, on
sait qu’il s’agit d’une activité cognitive complexe qui peut entrainer de nombreuses difficultés
et notamment da les situations d’apprentissages. En effet, la réalisation d’une tache
implique chez un utilisateur de mobiliser des ressources cognitivegli @aplique que lors
d’une tache de recherche d’information, ['utilisateur doit a la fois garder en mémoire
I’information recherchée et la faire évoluer en fonction des informations qu’il aura trouvé. Si
on lui présente une quantité importante d’information a traiter, alors il peut éprouver des
difficultés a mettre en ceuvre des mécanismes liés a 1’apprentissage, la compréhension ou
I’acquisition de connaissances. Si toutes les capacités de 1’utilisateur sont occupées pour
résoudre une tache alors ceduine disposera plus d’aucune ressources pour traiter
I’information : il sera en situation de surcharge cogniti&bjectif de cette recherche est
donc d’étudier les effets d’un dispositif technique innovant permettant d’alléger les
mécanismes de recherche et de traitement de I’information lors de la consultation de
documents numériquebln systémede recherche d’information dit « habituel » dans lequel
I’utilisateur utilise une stratégie par essai/erreur, esil plus efficace qu’un systéme de
recherche dit « transparent » ou il ne sélectionne que les apescpagis ? Cette question
est traitée avec des sujetsijetiet des sujets 4gés. L hypothése que nous défendons est que le
processugpermettant une exploration visuelle des données (vue d’ensemble, zoom filtrage,
détail a la demandejlevrait mener a des performances de recherche d’informations
supérieures (temps de recherche), sugg@diitpermet d’alléger ainsi la charge cognitive en
meémoire de travail. La tache demandée aux sujets consisteiradpaguestions posées, a
rechercher le plus rapidement un logement dans un site d’agence immobiliere spécialement

congu et contr6lé pour I’expérience.
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2. Méthodologie
2.1 Participants

Une population composée de 26 étudiants (Groupe IUT, dge moyen 2& a@g)ersonnes
agées (Groupe Retraités, age moyen 73, aitglaires au moins du certificat d’étude,a
participé al’expérience. Tous les sujets ont été recrutés sur la base du volontariat et savent

utiliser un navigateur web.

2.2 Matériel

11 est composé de textes descriptifs accompagnés de photos de logements présentés sur 1’écran

d’un ordinateur PC Windows XP (SE). Dans la modalité habituelle (Figure 26)ujet Sait
apparaitre la page d’accueil et la consigne. Pour répondre a la question posée, il doit cliquer a

I’aide de la souris sur les items proposés a gauche concernant le type de logement (studio, T2,
T3, T4....maison) puis sélectionner les critéres correspondant a la consigne. Un lien « retour »
situé en bas de page lui permet de revenir en a@ieteque fois qu’il considére que la

réponse n’est pas satisfaisante.

Pages

d’accueil . .
Proche de 1a gare et des commerces studio 25m” situé. Fll d’arlane
& centre Vile , dans ravissants patte copropriéts
comprenant : enfrée, piéce principaie avec con
Kitchenette, salle deau avec we. (meublé)

Items e

(studio, (Coyez nous, vous e reyetrez as et vite.

T2.... i
‘Surtace habiabie : 25 le de
s‘mmm.mg Exemp
mgc:::f;‘amw Iogement

Lien Garage . Pakingex prive
Terrasse : Sans.

« retour »

Consigne QUESTION : Vous recherchez un QUESTION : Vous recherchez

studio, surface habitable 18 m2... un studio, surface habitable 18

Figure 26 : modalité habituelle

Dans la modalité transparente (Figure 27), le sujet peut surededifférents liens de la

« fenétre plan » pour consulter un apercu de chaque page. En positionnantule dautae
souris sur les liens pertinents, il fait apparaitre une fenétre disymisation cormportant les
caractéristiques du logemestil relache la pression exercée sur le bouton de la souris, la
page d’intérét s’affiche dans son intégralité (descriptif + photo) coman’il avait cliqué sur un

lien.
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i

Page d’écran
Tawt s
'
¥ 1 ) T 1
Q0.45w &%-50n 50 - 55w 5560 6065w
Ve Ve Ve Vi
N S A i e A

Ve
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A Gaengm .In.uc.-u Ao G Imc— E-uc.-.p
@'“4[ D088 - E‘ I D0es 4

§L L]

Altrayante et confortable telle est sa réputation Offre n*158

Cetie maison de 91m” meublée. comprenant entrée,
LN AN RAJUE BORDM A & CRAMXAS AR WRIN

2

une visite sIMpose

ANNSE Ce CONSINICIION | 19U/
Etat : Trés bon

Surface habitoble - 91 m*
Buetace cha Tacenin - 288 m*

s 0.0

Surface Su séjour - 28 m”

Ntre de charmbres - 4

Ntve de sale de ban : 1

CRAUMaQe  INONMGUS! EXCYIQUS RISMOUT
Garage : Avec

Tutramive . Teviawsw wan Sagasn

£

Prévisualisation [ Ssicialre prar o o € - ﬁ
A proximité detoutes les commodités, elle se situe dons
d’ Sotiamant CAYTe peochs dooles commercas ot RER A
un logement - I E

=1 e S IS 1= e
= = 0=+ 0O

QUESTION : Vous recherchez une maison, 4 chambres, avec garage, saéle de bain

Figure 27: modalité transparente

La base de recherche comprend 350e$ehiappartements avec les critéres suivants : (type de
logement / surface / lieu / meublé ou nemimeublé / avec ou sans garage). Cette base est
constituée également d’un ensemble d’items de recherche allant du simple jusqu’au plus
compliqué. Autrement dit, la complexité de la recherche augmente mmiograsnt par
I’ajout d’un critére supplémentaire (jusqu’a 7 critéres) a chaque groupe de questions. Le
parcours de recherche d’information de chaque sujet est sauvegardé grace a 1’application

« Macromedia Projector. >Elle permet d’enregistrer la question, le temps consommé, le
numéro des pages visitées et d’obtenir une observation assez fine des interactions entre le

sujet et les documents affichés.

2.3 Procédure

La premiere phase comporte une tache de familiarisation avec 4 gagescherche
présentées au sujet avant le début de 1’expérience. Les consignes ainsi que I’explication sur

I’'usage des boutons de navigation sont données oralement au sujet par I’expérimentateur.
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La phase de test dure environ 30 ma.sljet doit s’installer devant 1’écran de 1’ordinateur

pour exécuter la tache. Dés lors, il va rechercher le plus rapitigmossible un logemerét
partir des consignes qui lui auront été données. La moitié des sujetseexdes taches avec

la versionhabituelle et I’autre moiti¢ avec la version transparente. lls doivent ainsi rechercher
un logement en faisant apparaitre un escamot (fenétre de pgeup Windows) en bas de
I’écran qui comporte I’objet de la recherche avec les critéres (ex : vous recherchez un T4,
surface, en ville....). A I’issue du test, les sujets sont soumis a un questionnaire Nasa TIX
(version crayon papier).

Le plan d’expérience correspond a un plan de type 2X2 a deux facteurs, avec chacun deux

modalités : age (jeunes versus agés) et modalité de recherche (habituelleamespasante).

3. Résultats
3.1 MesuresOn - Line

Les 3 mesures retenues durant la tache pour analyser le comportensijétdesu cours de
la tdche sont les variables suivantéstemps de recherche, le nombre de consultations de la
consigne et le nombre de pages consultées. Nous analysons donc riaisl&sv@ependantes

et présentons les moyennes et les écarts types dans le tableau 4.

sujets modalité complexité | Temps consigne Pages consultéey Effets
C1 69,64(36,51) | 6,20(10,42) | 16,15(7,84) AX*
Habituelle C2 58,10(33,98) | 5,68(13,12) | 13,71(9,66) M**
C3 51,03(34,81) | 5,99(12,12) | 12,76(6,15)
Etudiants N=26| Transparentg C1 36,96(16,18) | 2,25(4,85) 19,34(10,82)
C2 36,13(12,28) | 2,33(3,87) | 18,50(14,48)
C3 44,58(15,35) | 2,77(4,75) | 16,51(10,74)
Habituelle C1 101,79(26,36) 11,14(15,57)| 18,90(7,08)
c2 94,50(40,19) | 7,92(13,12) | 12,47(5,66)
Séniors N=10 C3 115,50(31,45) 9,00(12,12) | 15,44(5,26)
C1l 81,74(40,87) | 3,68(5,42) | 47,35(32,99)
Transparentg C2 42,76(8,13) | 2,43(2,87) 27,60(20,61)
C3 52,22(20,89) | 3,70(5,00) | 18,92(7,74)

Note : *P < .05 ; *P < .01

A : age ; M : modalité;

Tableau 4: moyennes et écarts types (SD)

3.1.1 Letemps

Le temps de recherche pour chaque question indique la fagcon dont les sujets de chaque groupe
ont géré les deux modalités. Le graphique 1 présente les temps nmeselg) de chaque
groupe dans les différentes modalités.
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Graphique 1: temps de recherche moyens en secondes de chaque groupe poagoé modalité

L’analyse de la variance (ANOVA) a deux facteurs intergroupe (age, et modalité de
recherche) a montré un effegsificatif de 1’age (F(1,31)=12.63, p= .001), et un effet déa
modalité (F(1,31)=13.19, p=.001)La modalité « transparente s’accompagne d’une
diminution du temps de recherche comparée a la modalité « habitu@be »ailleurs,
L’interaction entre 1’dge et la modalité ne met pas en évidence un effet de la modalité

transparente sur le groupe Retraités (F(1,31)= 2.20, p=.14).

3.1.2 Le nombre de consultations de la consigne

Durant la tache, chaque sujet peut consulter la consigne autant de fois qu’il le souhaite et ainsi
poursuivresa recherche d’information. Le graphique 2 présente le nombre de consultation de

la consigne de chaque groupe.
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Graphique 2 : nombre de consultation de la consigne pour chaque modél

L’ANOVA a deux facteurs (age et modalité¢) montre un effet significatif de I’age (F(1,31)=
8.49, p=.006) et un effet de la modalité (F (1.31)= 44,86000%. L’analyse indique
globalement que pour I’ensemble des sujets, ils consultent nettement moins la consigne dans

la modalité transparente que dans la modalité « habitudliénteraction des 2 facteurs age
et modalité ne produit pas d’effet significatif (F(1,31)=3.49, p=.07).

3.1.3 Le nombre de pages consultées

Durant la phase de recherche d’information, chaque sujet doit consulter les pages en vue de
répondre a la question. Le graphique 3 présente le nombre de pages cossidieda

modalité.

Nombre de 30 1

pages 25 -
consultées
20 -

10 ~

Habituelle Transparente

Modalité

Graphique 3 : nombre de pages consultées selon la modalité
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L’ANOVA a deux facteurs (age et modalité) montre un effet de la modalité (F(1,31)=6.52,
p=.01) et ps d’effet pour la modalité groupe (F(1,31)=3.43, p= .07). Ce résultat suggere que
globalement les sujets ont consultés plus de pages dans la mivdabarente que dans la
modalité habituelle. Toutefois, I’interaction entre les facteurs (dge et modalité) ne fait pas

apparaitre un effet significatif (F(1,31)=2.22, p=.14).

3.2Mesures off line

Les résultats obtenus au questionnaire Nasa TLX ont permis dmitétele score global de

la charge mentale qui s’est révélé nettement supérieur dans la modalité habituelle (graphique

4).d

80
Coefficientde
charge mentale 70 -

60 -

50
40
30 -
20 |
10 -
0 .

Habituelle Transparente

Modalité

Graphique 4 : évaluation de la charge mentale selon la modalité

L’ANOVA a deux facteurs (age et modalité) met en évidence I’effet significatif de la
modalité (F(1,29)=19.27, p=.0001) ce qui indique que les sujets ont une charge dééénibil
moins importante dans la modalité transparente que dans la modalité habituelle. L’interaction

des facteurs age et modalité ne montre pas d’effet significatif (F(1,29)=.26, p=.61).

En résumé, il ressort de cette analyse que les sujets meitbémg de temps a trouver la
réponse quand ils sont dans la modalité transparente. Par ailleapgsarait que c’est le
groupe retraités qui est plus lent a trouver la réponse quel que saididiten L’analyse
révele également que les sujets consultent moins la congignéls ouvrent plus de pages
dans la modalité transparente que dans la modalité habituelleharge mentale est donc

moins importante dans la condition transparente.
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4. Discussion

Les résultats de cette expérience font apparaitre des différdane une tache de recherche
d’information pour des utilisateurs confrontés a deux modalités de recherche (habituedie
transparente)Ces résultats vont donc dans le sens de I’hypothése d’un effet significatif en
faveur du systéme de recherche par transparence. D’une part, le nombre de pages consultées
pour chaque groupe est statistiquement plus élevé pour la modalité reatspaais en
moins de tempsD’autre part, ce systétme de recherche permet de réduire le temps de
recherche d’information ainsi que le nombre de consultation de la consigne et présente donc
I’avantage d’étre moins couteux d’un point de vue cognitif.

Par exemple dans la version transparente, le sujet apres avoicdmd@ne, sélectionne
I’information pertinente qui lui permet de répondre a la question posée. Autrdinaht
opére un choix en tenant compte de plusieurs facteurs a savoir la megifésedu but (la
guestion posée), des informations déja sélectionnées (criteres dechethet de
I’information visible (escamot représentant la photo du logement accompagné de son
descriptif). Le sujet sé€lectionne rapidement I’information qu’il recherche sans avoir a
effectuer des retours en arriere et peut ainsi pré visualiser les @age un gain de temps.
Dés lors, le sujet accéde beaucoup plus vite a ’information recherchée. Nous pouvons
avancer ici le concept de gestion cognitive développé par Rougtet (.998) selon lequel
les sujets pourraient construire une meilleure représentation de d¢ap@ches processus de
planification, de contréle et de régulation qui peuvent conduire a remettause le plan de
recherche. Chaque sujet élabore un plan de recherche en déterminant les quoyens
permettront d’atteindre 1’information recherchée : c’est la phase de planification. Cette
planification peut s’appuyer sur les connaissances que le sujet peut activer lors de la lecture de

la question mais aussi sur sa connaissance de 1’environnement de recherche (par exemple, le
degré de familidté avec les caractéristiques d’un logement).

Durant la tache, il peut ainsi redéfinir a chaque fois son plan de cbehet transformer sa
représentation en fonction des informations qu’il préléve. Autrement dit, le sujet sélectionne
les éléments pertinents parmi les informations qui lui sont péeseet les compare ainsi a
chaque fois avec I’énoncé de la question. Si le résultat de sa recherche contient un élément
pertinent alors le sujet va sélectionner celui-ci pour le traiide &sultat de sa recherche
contient des éléments peu pertinents alors le sujet révisat® en transformant son plan

de recherche.
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L’étude de I’effet conjoint de la modalité et de I’age sur la recherche d’informations montre

gue les sujets agés bénéficient des apports de la modalité patearis » comparée a la
modalité « habituelle ». Ce bénéfice se retrouve sur le temps aiéeegsur accéder a
I’information correcte, mais aussi sur le nombre de consultations de la consigne dans le sens
d’une diminution dans les deux cas. ’une des hypothéses explicative avancées est que la
modalité « transparente » serait une aide externe qui permettetilagement de la charge
cognitive en mémoire de travail. La modalité « transparenenble donc étre un dispositif
trés prometteur conaent la recherche d’information chez les seniors dans la mesure ou elle
fournit une aide externe permettant de pallier aux difficultés de surchargeémoire de
travail. Dans cette étude, nous avons essayé de comprendre a galtioxd systemes de
recherche d’informations quels processus cognitifs pouvaient étre mis en ceuvre par des
utilisateurs dans une tache de recherche d’informations. Concernant les systemes qui délivrent

de I’information, bon nombre d’études restent orientées vers la modélisation des processus
cognitifs et peu d’entre elles se sont spécifiquement consacrées a I’ergonomie des systémes

qui délivrent de I’information. Nous envisageons de prolonger ce travail par d’autres
expériences impliquant une population de personne agees plus nombreuse et de modifier notre
matériel expérimental et de procéder a des mesures de mouvemegite®clé but de cette
modification a pour objet de mieux comprendre I’efficacit¢ de ce systéme car on peut
s’interroger sur ses bénéfices présupposes. Les résultats obtenus ont montrés les effets
bénéfiquesie la modalité transparente. Toutefois, nous n’avons pas la certitude que c’est la
modalité transparente qui provoque des temps de recherches plus rBpidenséquence,
nous prévoyons ainsi une modification du matégiel1’ajout d’une modalité intermédiaire
sous la forme d’un plan sans prévisualisation. Cette modalité intermédiaire sera ainsi testée
par les populations étudiantes et agees dans les mémes conditiofes qieux autres
modalités.

Dans I’expérience qui suit, nous étudions le comportement visuel des utilisateurs dans un site
web d’agence immobiliére a 1’aide de la technique de ’oculométrie. Il est admis que les
mouvements oculaires engagés dans une tache visuelle, refletemedprocessus cognitifs
mis en ceuvre dans cette activité (Rayner, 1992)L’enregistrement des mouvements oculaires
fournit une trace spontanée et directe et mesurable du sujet en actionchdotisons a
analyser le parcours oculaire des sujets engagés dans une mémeddackeherche

d’information pour mieux comprendre d’une part, les comportements spécifiques de chaque
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sujet, et d’autre part, de voir comment il traite les informations dans les trois modalités

(Normale/ Plan/ Inter).

155



Chapitre 12 : Etude du comportement
visuel des utilisateurs dans un site d’agence
immobiliere

156




Chapitre 122 Etude du comportement visuel des utilisatedans un site d’agence
immobiliere

I.  Expérience 2: Analyse des mouvements oculaires lors d’une tiche de recherche
d’information

1. Objectif de I’expérience

Cette expérience est centrée stihspection visuelle d’un site web d’agence
immobiliere. L’objectif est de vérifier I’efficacité cognitive d’un systéme de pointage
¢lectronique qui utilise un dispositif d’affichage immersif pour la navigation, permettant a
I’utilisateur de consulter aisément des pages en profondelir.s’agit de donner une vue
d’ensemble pour orienter puis permettre d’accéder aux détails des informations. Nous
défendong’hypothése quece processus permettant une exploration visuelle des données (vue
d’ensemble, zoom filtrage, détail a la demande) devrait mener a des effets bénééiques
allégeant la charge cognitive en mémoire de trafaildier I’intérét de ce nouveau dispositif
peut s’effectuer en comparant les effets produits par les différentes versions d’un site web
contrélépour analyser le comportement des utilisateurs lorsqu’ils recherchent une information
précise. Nous faisonEhypothése selon laquelle le dispositif d’affichage immersif avec
prévisualisation des pages permettd’obtenir de meilleures performances sur le temps de
recherche et de réduire ainsi la charge cognitive en mémoire @d.tidous utilisons la
méthode de I’enregistrement des mouvements oculaires (Eye - Tracking) qui permet de
déterminer comment un utilisateur traite les informations dans un documasrérique.
L'analyse des mouvements oculaires permet d'obtenir de nombreux indicdiestisés a
mieux comprendre les stratégies d'exploration visuelle. Ces inglisgieuvent étre spatiaux
(quelles zones ont été explorées ? Qu'est-ce qui a pu attiegjalel dans cette zone?), mais
aussi temporels (combien de temps une zone particuliere a été fikt@)méthode donne
une indication précise sur les ressources cognitives investies dans la recherche d’information
et peut permettre de mieux comprendre les processus cognitifs impl@pites technologie
est donc rigoureuse des lors qu'il s'agit d'analyser comment unraiigtlés informations

visuelles nécessaires a son activité.
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La tache proposée aux sujets consistait a trouver un logement (appatemerdisons)
possédant une ou plusieurs caractéristiques cible. Les variablesnidaéigs étaient le type
de document comportant 3 modalités (Normale, Plan, Inter). Danseogigeience, nous
cherchons surtout a vérifier avec la modalité Interest la condition Plan qui influencte
plusla recherche d’information. La variable intra groupétaitla complexité de la recherche.

Les variables dépendantes étaient la durée des fixations et le scorexNasa Tl

2. Méthodologie
2.1Sujets

31 éudiants de niveau BTS dont la moyenne d’age est de 20 ans (n=20 ans) et 28 seniors (n=
70 ans) titulaires au moins du CAP ont participés a cette expérience. Ghagymuvait lire

a une distance de 65 cm de 1’écran avec ou sans correctif oculaire (lunettes ou lentilles). lls ne
recoivent aucune indemnisation ni aucune autre contribution et sonvdlmntaires pour
participer a I’expérience. Aucun n’a pris part auparavant a une expérience portant sur le théme

de la recherche d’information. Chaque sujet @ au moins utilisé une fois un navigateur internet.

2.2La technique de I’oculométrie

En vue de comprendre les opérations cognitives réalisées et pour mesurer I’activité oculaire

des sujets, nous avons utilisé dans cette expérience la technique de 1’oculométrie. Elle permet
d’obtenir des données en temps réel quant a leurs comportements visuels. Par exemple,
appliquée a une page web, elle permet de suivre avec une trés gramsiermpté parcours
d’exploration visuelle d’un utilisateur (Baccino, 2004). Elle permet aussi de dégager des
zones d’intéréts et de suivre 1I’enchainement des différentes prises d’information visuelle. Les
fixations et les saccades représentent les éléments fondamentaux de 1’étude oculométrique a
partir desquels sont calculées plusieurs mesures spatiales et t@sptuetiéplacement du
regard. Les mesures spatiales sont représentées par des distaoadi)ses, ou des zones
inspectées par le regardcénpath. Les mesures temporelles concernent les durées des
fixations globales limitées a une information précise (Goldbekfo&val, 1999). L’avantage
principal de I’oculométrie est de donner des indications précises sur la manicre dont est traitée
I’information durant la réalisation d’une activité cognitive. Cette technique s’applique
notamment a des situations impliquant des stratégies de résolution denasbdie recherche

d’information (navigation sur le web), oud’apprentissage. La figure 28 ci-dessous représente
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un exemple de parcours d’un sujet. Les points de couleurs représentent les fixations oculaires

et les traits indiquent les transitions oculaires.

Figure 28 : exemple de parcours oculaire de

fixation d'un sujet

2.3 Matériel

Il comprend un ensemblé’annonces immobiliéres de logements accompagnées de textes
descriptifs présentés sur un Eye TracKebii 1750 (60 Hz) permettant d’enregistrer les
mouvements oculaires. Ce systeme d’enregistrement inclus dans 1’écran ne perturbe en aucun

cas le sujet au cours de la tache. Le descriptif des photos renseigmament le sujet sur le
type de logement (F3, F2, maison...), sa surface habitable, sa localisation (ville, campagne),

la présence ou I’absence de garage. L’une des principales spécificités de ce site immobilier est

la possibilité d’accéder au contenu par 1’intermédiaire de 3 modalités entrainant un mode de
recherche différent. Nous avoaiamplexifi¢ la tache pour localiser I’information cible dans le

site. Nous avons déterminé 3 niveaux de complexité en fonction du ndenbrieere et de la
distance entre chaque lien a parcourir.

Dans la modalité Normale (Figure 29), apres avoir lu la questiosyjet doit, dans sa
recherche, partir du sommaire situé a gauche de la page d’accueil. Le sommaire définit les
principales rubriques du site immobilier et présente donc une aide au gaitagecherche
d’information. Un lien « retour » situé en bas de page lui permet de revenir en arriere a

chaquefois qu’il le souhaite.

159



Chapitre 122 Etude du comportement visuel des utilisatedans un site d’agence
immobiliere

\"mmwp s D weaw D Ve D sk D e D aee
Ace prix la, Facheter devient un jeux denfant, Offre n°01

Site Immo 3000

Proche de la gare et des commerces studio 25m? situé
&n centre vile , dans ravissant pelits copropriété

- entrée, piéce principal i
kitchenette, salle d'eau avec wc. (meublé)
Une place de parking extérieure privative,
FACILE D'ACCES

Croyez nous, vous ne regretterez pas cette visite.

Etat: Bon

Surface habitable : 26 m?
Surface du séjour : 20 m?

Nbre de salle de bain : 1
Chauffage : Collectif Fuel Radiateur
Garage : Parking ext. prive
Terasse : Sans

[ s

| QUESTION: Vous recherchez un
studio, surface habitable 18m2, en

QUESTION : Vous recherchez un
studio, surface habitable 18m2, en

Figure 29 : modalité Normale

Dans la modalité Plan (Figure 3Q) plan du site détaille I’ensemble des rubriques a savoir :

le type de logement, la surface, le lieu, meublé ou non-meublé, avwansuwyarage, et la
photographie du logement. Cette modalité met en évidence une notion d’immersion autrement

dit la profondeur du document consulté en présentant le contenu des rubriques ee&ur niv
de précision. Pour consulter un apercu de chaque page le sujet podaiaumseur de la
souris sur un lien. S’il relache la pression exercée sur la sourik page d’intérét s’affiche dans

son intégralité.

Site Immeo 3000

3
EEEESE

QUESTION : Vous recherchez une QUESTION : Vous recherchez une

maison, 130 m2, a la campagne... maison, 130 m2, a la campagne...

Figure 30: modalité Plan

Dans la modalité Inter (Figure 31), le sujet ne peut pré véarasiucun apercu de pages ni

aucun escamot dés lors qu’il se positionne sur un lien. En revanche, s’il relache la pression
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exercée sur le bouton de la souris et qu’il ajuste le curseur de la souris sur un lien alors la page

s’affiche dans son intégralité.

=1

LE CENTRE VILLE, et tous ses avantages,

Au coeur de Rouen, dans un hotel particulier.
Appartement de type F1, 30m? bis, donnant sur cour
interieure. Studio compr.: ent., cuisine équipée, séjour,
salle de bain, we, 1 chbre, cave et jardin commun.
Vendu loué.

1er achat ou investisseurs: 1.2.3 PARTEZ!!!

Année de construction : 1900

Etat: Bon

Surface habitable : 30 m?

Surface du séjour : 11 m?

Nbre de chambre : 1

Nbre de salle de bain : 1

Chauffage : Individuel Electrique Radiateur
Garage : Sans

Terrasse : Sans

QUESTION : Vous recherchez unr3,

surface habitable25m2, en ville...

QUESTION : Vous recherchez un
T3, surface habitable 25m2, en

Figure 31 modalité Inter

2.4Procédure

Quand le sujet entre dans la salle expérimentale, il est invit¢ a s’installer le plus

confortablement possible sur le siege en facBédean (Figure 323.

Figure 32: sujet devant I'écran expérimental

Une fois le sujet installé, I’expérimentateur présente le déroulement de I’expérience. Les

consignes ainsi que l’explication sur 1'usage des boutons de navigation sont données

oralement au sujet. Tout d’abord, il doit se familiariser avec la tache c'est-a-dire exécutey troi

Oou quatreessais durant lesquelles I’expérimentateur s’assure de sa bonne compréhension.
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L’expérimentateur démarre ensuite la phase de calibrage. Cette phase consiste a indiquer aux
camérasrifrarouges incorporées dans 1’écran de contrdle ou se trouvent les yeux du sujet.
Une fois que les yeux sont dans le champ des caméras, I’expérimentateur procede a quelques

réglages afin d’obtenir le calibrage stable sur 1’écran de contrdle (Figure 33).

B stat caibration

Figure 33: calibrage avec les 2 cercles blancs représentant les yeux d’un participant

La phase de test ne débute que lorsque le calibrage est satistdisa fois cette condition
réalisée, 1’expérimentateur ouvre ’application et débute 1’enregistrement. Le sujet peut alors
démarrer sa tache de recherche selon la consigne affichée en bas de I’écran. Les sujets ont été
répartis dans 2 groupes. Chaque groupe est confronté aux trois modalités dans un ordre
contrebalancé. Les questions de recherche sont identiques pour chaques nmantatjue le
sujet a terminé sa tache, il fait signe a 1’expérimentateur qui ferme lui-méme 1’application et
cloture I’enregistrement des mouvements oculaires. La durée totale de chaque passation
(consgne, calibrage, phase d’entrainement et phase expérimentale) était comprise entre 45 mn
et 75 minutes selon la plus ou moins grande difficulté de calibfatjéssue du test, chaque
sujet répond a 3 questionnaires présentés successivement :

— NasaTlIx (version numerisée)

— Mini mental state examinatiofMMSE)

— MILL HILL.

2.5Analyse des données

A T’aide du logiciel Tobii Studio, nous avons retenu et analysé les fixations oculaires de
cinquante-sept sujets. Ainsi, mille trois cent soixante-huit setgmeculaires ont pu étre

exploités. Nous avons déterminé sur chaque page consultée des aires d’intérét, appelées AOI
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(Area Of Interegt Les pages visitées ont été découpées en 4 AOI, identifiees, cedogmné
codées numériquement (Figure 34): la zé@g 1 correspondant au bandeau, AOI 2 a la zone
de recherche, AOI 3 a la photo du logement, et AOI 4 a la questionc@epd@e permet de
repérer sur chaque page les zones fixées dans lesquelles les fixadooseskent. Ce méme
logiciel permet aussi d’exporter les données enregistrées relatives aux mouvements oculaires.
Ainsi, en déterminant ces AOI, il est alors possible de calemdemps moyen de fixation
oculaire dans chaque AOI, ce qui permet de déterminer le temps d’attention accordée a

chacune d’entre elles par le sujet.

Figure 34 : découpage de la page du site en AOI

Les variables dépendantes utilisées sont :
— La durée totale de fixation
— Le score au questionnaire Nasa TIx
Les variables indépendantes sont :
— Le type de documents comportant 3 modalités: une modalité Normale, une modalité
Plan, et une modalité Inter
— Le groupe d’age (étudiants vs séniors) variable inter sujet
— La complexité de la tache a réaliser, variable ingraupe qui varie selon les

différents niveaux de complexité des questions posées.
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Le plan expérimental correspond a un plan modéle linéaire générasuran répétées de

type : 2 (4ge étudiant vs séniors) X3 (modalité de recherche).

3. Résultats

Dans cette analyse, nous exposons les résultats obtenus durant (an&stires oline) puis

apres la tache (mesures off linlphus examinons tout d’abord les effets simples des variables
dépendantesle temps de recherche passé en moyenne sur chaque question ; le nombre de
consultation de la consigne réalisée ; le nombre de pages visitégsanaitle descriptif et la

photo du logement. Les moyennes et les écarts type sont présentlstdaleau 5 avec les

seuils de signification (p<.01 ; p<.05[Ensuite, nous présentons les interactions (graphiques).

Puis, nous examinons les scores de la charge mentale des sujets.

Sujets modalité | complexité | AOI1 AOI 2 AOI3 AOI4 Effets
c1 3,20(2,59) | 27,97(7,07) | 0,76(0,85) 8,33(2,25) | A**
Normale | C2 3,68(2,31) | 38,57(9,21) | 591(3,12) | 11,41(2,88) | M**
a 6,49(6,68) | 44(11,10) 0,76(0,85) 9,07(2,46) | C**
Etudiants N=31 | Plan c1 1,14(0,51) | 26,85(8,95) | 2,21(1,09) | 9,16(3,25) AOI**
2 0,95(0,85) | 30,70(12,41) | 32,70(18,13) | 10,69(4,26)
c3 1,51(0.62) | 32,61(9,77) | 2,59(1,28) | 7,47(2,86)
c1 2,58(1,37) | 54,93(14,70) | 1,67(1,16) | 13,07(3,35)
Inter 2 1,51(0,81) | 25,92(7,61) | 58,94(16,60) | 14,20(4,16)
c3 2,10(1,09) | 36,39(14,85) | 5,28(1,96) | 13,50(3,32)
normale | C1 7,13(1,91) | 46,09(12,45) | 0,94(1,13) | 15,01(6,22)
2 7,84(4,02) | 48,36(17,73) | 3,33(3,37) | 18,76(9,74)
Séniors N=28 c3 12,01(4,76) | 64,54(23,12) | 1,08(0,98) | 15,48(6,82)
plan c1 2,30(1,61) | 27,55(16,94) | 2,66(2,32) | 6,79(3,40)
2 3,21(2,90) | 26,77(13,74) | 41,68(21,63) | 7,93(5,35)
c3 4,06(2,55) | 39,04(26,01) | 3,01(3,55) | 8,73(4,43)
c1 7,13(3,43) | 40,42(18,94) | 5,88(4,97) | 13,26(6,01)
Inter 2 6,25(2,77) | 37,16(20,92) | 89,65(57,61) | 15,46(7,20)
c3 6,59(3,93) | 68,18(46,24) | 8,89(6,54) | 13,62(7,85)

Note : *P < .05 ; **P < .01 A : age; M : modalité ; C : complexité ; AOione d’intérét

Tableau 5: moyenneset écarts types (SD)

3.1Mesures On-Line

yae

La principale mesure concernant les mouvements oculaires aralgg&$a durée de fixation
en seconde. Nous avons donc examiné le temps d’affichage des AOI en totalisant la somme
des durées de fixations par AOI. Pour obtenir des durées moyennes de fbai®mayvons
donc pondéré les durées de fixation de chaque AOI pour chaque page consultééelde

fixation correspond ainsi a la moyenne des temps de fixations enregistrdsaque AOI de
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la page. Autrement dit, il s’agit de la moyenne du temps passé par chaque sujet a fixer une
zone d’intérét avant de déplacer son regard vers une autre zone. Du fait de I’inégalité de
surface des AOI, nous avons utilisé comme indicateur principal le ragmuoetla durée de

fixation et la surface de 1’AOI considérée. 1l est noté « indice de fixation».

3.1.1 Analyse de la variance sur les durées moyennes de fixation
3.1.1.1Effet de I’Age

Une ANOVA a été réalisée avec 1’Age (étudiants vs séniors) comme facteur inter sujet et la
durée totale de fixation (seconde). Le graphiguaésente ’indice de fixation moyen en

fonction de 1’Age des sujets.

Temps 0,5

(sec) 04 -

0,3 -

B Durée de fixation

étudiants séniors

Groupe

Graphique 5: indice de fixation moyen en fonction de I’Age

L’Analyse indique un effet significatif de I’Age (F(1,51)=.92, p=.003). Elle révele que la
durée d’exploration des pages web est plus longue pour les séniors que pour les étudiants.
Autrement dit, les séniors ont passés davantage de temps quedeststa chercher la

réponse a la question posée.

3.1.1.2Effet de la Modalité

Le graphique 6ndique I’indice de fixation moyen des sujets selon la Modalité.
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Graphique 6 : indice de fixation moyen selon la Modalité

L’ANOVA présente un effet significatif de la Modalité F(2,51)=11.57, p < .01 Les résultats
obtenus induisent des différences de fixations des sujets suggérant qoeaktémPlan

entraine un temps de recherche moins long.

3.1.1.3Effet de la Complexité

Les sujets devaient répondre a 24 questions. Nous avons définis 3 niveznmplexité en
fonction de la distance de la cible (complexité 1, 2, 3). Le premierwnigeacomplexité
comprenait une distance par rapport a la réponse compris entre feetetond niveau entre
4 et 6; le troisieme niveau de complexité entre 7 et 9. Le grapRidudique I’indice de

fixation moyen selon le niveau de complexité.
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Graphique 7: indice de fixation moyen selon le niveau de Complexité

L’analyse montre un effet significatif de la Complexité F(2,10)=65.20, p <.01, suggérant que
les niveaux de complexité 2 et 3 engendrent des temps de fixation plugulemg niveau 1.

La complexité des questions a donc un effet significatif sur le temfigation pour trouver
I’information. La durée de fixation augmente entre la complexité 1 et 2 puis diminadeaave

complexité 3.

3.1.1.4Effet de ’AOI

Nous avons calculé la durée moyenne des fixations pour chaque AOI. Le graphique 8 présente

I’indice de fixation moyen sur chaque AOI.

167



Chapitre 12: Etude du
immobiliére

comportement visuel des utilisatedans un site

d’agence

0,6

0,5

0,4

Temps (sec) 0,3

0,2

0,1 -

0 -

AOI1

AOI

I | E B durée de fixation

AOI 2 AOI 3 AOI 4

Graphique 8: indice de fixation moyen en fonction des AOI

L’Analyse révele un effet significatif du type d’AOI F(3,15)=45.07, p <.01. La durée de

fixation est plus élevée dans I’AOI 2, 3 et 4 et moins élevé dans I’AOI 1. L’interaction entre

I’age et la modalité ne met pas en évidence d’effet significatif (F(2,51)=1.19, p=.31).

3.1.1.5Effet de P’interaction Complexité et Modalité

Le graphique 9résente I’indice de fixation moyen de I’interaction (Complexité et Modalitg

Temps (sec)

0,8

0,6

0,4

Normale

Plan Inter
Modalité

B complexité 1
B complexité 2

M complexité 3

Graphique 9 : indice de fixation mgyen de I’interaction Complexité et Modalité
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L’ANOVA montre un effet significatif de [I’interaction (Complexité et Modalité)
(F(4,10)=17.06, p <.01). On observe ainsi que la complexité 2 entraine un terepbatehe
élevé dans chaqueodalité. L’interaction entre les facteurs Complexité et Age ne met pas en
évidence d’effet significatif (F(2,10)=1.68, p=.18).

3.1.1.6Effet de ’interaction Complexité et AOI

Le graphigue 1@résente I’indice de fixation moyen de I’interaction (Complexité et AO).

) 1,6
1,4
1,2

1

Temps (sec

0,8 B complexité 1

0,6 B complexité 2

0,4 — complexité 3
0,2 —
0 4

AOI1 AOI2 AOI3 AOI4
AOI

Graphique 10: indice de fixation moyen de ’interaction Complexité et AOI

L’interaction des facteurs (Complexité et AOI) révele un effet significatif F(6,30)=85.29,
p<.01 montrant que les sujets ont un temps de recherche élevé damplexité 2 et dans
I’AOI 3.

3.1.1.7Effet de ’interaction AOI et Modalité

Le graphique 1inontre I’indice de fixation moyen de I’interaction (AOI et Modalité.
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Graphique 11: indice de fixation moyende I’interaction AOI et Modalité

L’interaction des facteurs (AOI et Modalité) présente un effet significatif F(6,15)=26.21,
<.01 suggérant que la modalité Plan entraine un temps defixains long dans I’AOI 1, 2,

et 4. L’interaction des facteurs (AOI et ge) ne révele aucunffet significatif F(3,15)=.77,
p=.51.

3.1.1.8Effet de I’interaction Complexité, AOI et Age

Le graphique 12 présenténdice de fixation moyen de I’interaction Complexité, AOI et Age.

AOI 1 AOI 2
Temps 0,33 Temps 0,54
ol e 0
o3 06
O'Og B étudiants 8’2‘21 B étudiants
] M séniors M séniors
oo@io(@e & OO@Q\;@Q R
Complexité Complexité
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Graphique 12: indice de fixation mayen de ’interaction Complexité, AOI, Age

L’interaction des facteurs (complexité, AOI et Age) montre un effet significatif F(6236];

p<.05 entrainant un temps de fixation plus élevé des seniors par rapp@rtudiants dans

chaque AOLL’AOI 2 montre que le niveau de complexité 3 entraine un temps de recherche

plus élevé que dans les deux autres niveaux.

3.1.1.9Effet de I’interaction Complexité, AOI et Modalité

Le graphique 13 présenténdice de fixation moyen del’interaction (Complexité, AOI et

Modalité).
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Graphique 13: indice de fixation moyen de I’interaction Complexité, AOI, et Modalité

L’analyse montre un effet significatif de I’interaction des facteurs (Complexité, AOI et
Modalité), F(12,30)=15.62, p €00n observe que pour I’AOI 3, la durée de fixation des

participants est élevée dans les modalités Plan et Inter. L’interaction (Complexité, Age et
Modalité ne révelgas d’effet significatif (F(4,10)=1.71, p=.15).

3.1.2.0 Effet de I’interaction AOI, Age et Modalité

Le graphigue 14 montréindice de fixation moyen de I’interaction (AOI, Age et Modalité).
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Graphique 14 : indice de fixation moyen selod’ AOI, Age et Modalité

L’interaction des facteurs (AOI, Age, et Modalitée révele pas d’effet significatif
(F(6,153)=2.72, p=.015).

3.2Mesures off line

3.2.1 Analyse de la variance pour la mesure de la charge mentale subjective

Le graphique 1présente le score de la charge mentale selon I’ Age.

40
35

Coefficient 30
de charge ;5

20
15 M score
10
0 T 1
étudiants séniors
Groupe

Graphique 15: évaluationde la charge mentale selon ’Age

L’ANOVA a 2 facteurs (Age et Modalité) montre un effeignificatif de ’Age F(1,51)=8.11,

p<.01l. Le coefficient de charge cognitive est plus élevé chez néxrs€35) que pour les
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¢tudiants (29). L’analyse du score dans chaque modalit¢ ne montre pas d’effet significatif
(F(2,51)=2.08, p=.13).
Le graphique 1@ndique le score de la charge mentale de I’interaction (Age et Modalité).

Coefficient
de charge

B étudiants

B Séniors

Normale Plan Inter
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Graphique 16: évaluation de la chargamentale de I’interaction (groupe et modalité)

L’ANOVA indique un effet significatif de I’interaction des facteurs (Age et Modalité)
(F(2,51)=4.47, p<.01). Cette analyse montre que les séniors ont une charge plestale
importante que les étudiants pour chaque modalité. On observe égatpradat modalité
Plan entraine une charge moins élevée pour les 2 groupes (étudiants et séniors).

En résumé, Les ANOVA réalisées ont permis d’identifier des effets simples de 1’age, de la
modalité, de la complexité et du type d’AOI Les données obtenues montrent que le temps de
recherche est plus long pour le groupe séniors que pour le groupe étudiantslaligér?lan
entraine un temps de recherche moins long de la premiere a laeleumstion. Ces résultats
confirment I’effet de la modalité et de I’dge de la premiére expérience. Par ailleurs, nous
observons également des effets d’interaction en particulier pour les facteurs (complexité et
modalité), (complexité et AOI), (AOI et modalité), (complexit&llet groupe), (complexité,
AOI et modalité). D une part, le niveau de complexité & une influence sur le temps de fixation
des pages consultées, et d’autre part, la durée de fixation augmente a partir du premier niveau

de complexité et diminue aprés le second niveau. La durée derixasi plus élevée dans
I’AOI 2, 3 et 4 confirmant que les Sujetstraitent plus ou moins intensément I’information dans

les zones ou est localisé@nformation. Dans cette expérience, nous observons un effet

significatif de I’age de la mesure de la charge mentale subjective. Le coefficient de la charge
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mentale est plus élevé chez les seniors (35) que pour les étudiantsi¢2®)que dans la
premiere expérience, nous avions relevé un effet de la modalit@newggle la condition

transparente entrainait un effort moins pénible pour les sujets.

3.2.2 Test MMSE

Au test du MMSE (tableau 6), vingt-huit sujets agés ayant bénéfc#a 12 ans de scolarité
ont obtenus un score supérieur ou €gal a 26. Onze sujets agés bénéfibianfideans de
scolarité ont eu un score inférieur a 26. Nous avons uniqguement anasysésuléats des
sujets présentant un score dans les limites de la normalité (supguwiegal a 26 sur 30).
Nous avons préféré exclure les sujets dont le score est inférieur auZ&alr 30, risquant

de présenter une démence plus ou moins faible.

Séniors 9 a 12 ans Scolarité
Score> 26 28
Score < 26 11

Tableau 6: test MMSE

3.2.3 Test Mill-Hill (adaptation en francais de la forme a choix multiples par
Deltour, 1993)

Au test de vocabulaire Mill-Hill (tableau 7), échelle de vocaibel (version crayon papier)
destiné a mesurer les aptitudes verbales comprenant une série de 3lesnatgets agés

bénéficiaient de 9 a 18 ans de scolarité et ont obtenu une moyenne de 26,40.

Séniors 9 a 18 ans Scolarité

Score moyen /34 26,40

Tableau 7 : test MILL HILL
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4. Discussion

Cette étude avait pour objectifétudier les comportements oculaires de sujets jeunes et agés
dans le cadre d’une tidche de recherche d’information. Nous avions fait I’hypothése selon
laquelle le systtme d’information utilisant un dispositif d’affichage immersif avec
prévisualisation des pages permettait d’obtenir de meilleures performances sur le temps de
recherche et d’alléger les ressources cognitives en mémoire de travail. Les résultats obtenus
vont dans le sens de I’hypothése.

L’enregistrement des mouvements oculaires nous a permis d’examiner des différences de
traitement entre chaque groupe (étudiastséniors) dans le cadre d’une tache de recherche
d’information. Les analyses ont montré une différence significative révélant que les séniors
ont passé davantage de temps que les étudiants a explorer les répoitdes.dass résultats
observés pour les seniors concordent avec la littérature sur lessggiient qui montre que
ceux-ci ont des comportements différents par rapport a une population jesrmecherches
déja conduites dans des domaines trés variés de la cognition @@émésolution de
problémes, raisonnement) ont permis de découvrir qu’entre 20 et 70 ans, I’efficacité¢ du
systéme cognitif peut diminuer jusqu’a 40% (Craik & Salthouse, 2000). En effet, a ’inverse
des étudiants qui présentent une tendance a trouver assdZinformation, les séniors
éprouvent en revanche plus de difficultés a la repérer et mettent un pampeng a la
localiser. On peut supposer que les limites de la capacité de la mémoire d@éaverilt étre
rapidement saturée par le nombre d’éléments a retenir durant la recherche (items de
recherche, pages visitées, position dans la modalité de rechgr@mrainant ainsi une
vitesse de traitement réduite de I’information. Selon Salthouse (1991), les mécanismes par
lesquels le ralentissement cognitif engendre une diminution des panfoesicognitives avec
l'age permettent d’expliquer cette diminution dans le stockage des informations en mémoire
de travail. Il en résulte une baisse des performances en résolution de psoletemes
stratégies de recherche moins efficaces. Ceci peut conduire de a&uge créer une
représentation du probléeme de moins bonne qualité. Ainsi, la rechercle réponse
effectuée plus lentement s’avére moins efficace et plus compliquée. Néanmoins, il ne faut pas
sousestimer 1’intervention possible d’autres facteurs, cognitifs ou non. Par exemple, les
séniors ont une attitude plus négative vis-a-vis des nouvellesdiegies (Czaja & Sharit,

1998) et ont tendance a sous-estimer leurs connaissances vis-aerginggurs. Des études
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rapportent qu’ils ont une anxiété plus forte vis a vis de 1’utilisation d’Internet et un sentiment
d’auto-efficacité plus faible que les jeunes (Ellis & Allaire, 199%rljuié & Huet, 2000 ;
Marquié, Jourdan-Boddaert, & Huet, 2002).

L’étude de I’effet de la modalité révele que les sujets bénéficient du dispositif d’affichage
immersif avec prévisualisation. Les résultats montr@nt 1’indice de fixation dans la
modalité Plan est plus réduit que dans les deux autres modalitggeut donc supposer que
le sujet opére un traitement différent selon la modalité présentée. Dans laénidatanale, il
procéde par « essais/erreurs » et effectue des retours en arriere suyededéje visitées
(Tricot, 1993), ce qui va géner tant le processeisedherche d’information que celui de
compréhension et de surcroit entrainer un temps de recherche plus long. Il en résulte qu’il
déconstruit a chaque fois la représentation qu’il a du but des lors que le résultat de sa
recherche ne correspond pas ou plus a son objectif de recherche. Tandis dmendaiadité
Plan, il survole les liens proposés. Il procéde par essai maigpauechaque lien, une pré
visualisation réduite des pages qu’il visite. Il n’est pas guidé par une navigation de type
essai/erreurmais aurait tendance a explorer librement chaque lien. Il se pourrait qu’il
construise lui-méme le sens de la représentation du but en visualisant dirédésncontenus
d’information dans chaque escamot. Il chercherait & obtenir une représentafimmtmhvec
ce qu’il sait de la question en rapport avec les informations présentées. Cela peut le conduire
d’une certaine manicre a traiter les informations a des niveaux de profondeur différents selon

la sélection ou I’orientation qu’il concéde a ses objectifs de recherche.

La modalité Plan permet de réduire les temps de recherche et candaitmeilleures
performances en améliorant le traitement cognitif des sujltspermet au sujet d’effectuer
sa recherche plus rapidement, dans la mesure ou dacdishtre la représentation qu’il a du
but et le but a atteindre se trouve réduite. Il n’aurait pas a intégrer toutes les étapes ou tous les
chemins intermédiaires pour parvenir au but de sa recherche. Le fait aér poé@wisualiser
un ensemble d’informations lui permettrait de faire rapidement les bons choix. Cette
prévisualisation lui permettrait d’affiner davantage sa représentation du but a atteindre,
notamment lorsque le contenu de la question comprend un nombre ¢élevé d’items de
recherche. Deés lors, le sujet est contraint de porter son atteatiam plus grand nombre
d’éléments pour juger de la pertinence d’un €lément par rapport a un autre. Il se peut que la
comparaison « éléments pertinents / éléments non pertinents » teéoessiaitement plus

approfondi car a chaque fois il doit mettre ceux-ci en adéquation avexpiesentation du
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but. Ce qui entraine ainsi une charge dans la mémoire de travaitéLdsualisation peut
sans doute alléger ce mécanisme de comparaison entre le but dehdachre et les
informations présentées. Le sujet doit rechercher des éléments @réoestinents pour
répondre a la question posée. Il doit donc « désactiserreprésentation de 1’objectif de
manicre temporaire a chaque fois qu’il effectue une comparaison avec d’autres informations

et la réactiver dés lors que les éléments ne correspondent pas ou plus a la question posée.
L’étude de la complexité montre la difficulté d’intégration mentale des informations qu’ont

les sujets quand il y a une surabondadiéeformation présentée, ce qui ne facilite en aucun

cas ni le processus de compréhension ni 1’apprentissage (Dillon et al, 1990). Pour rappel, la
tache consistait a rechercher un appartement en fonction des ciiieressaAutrement dit,
les sujets devaient résoudre un probleme de recherche c'est-a-dire leswagactéristiques
précises du logement et les mettre en adéquation avec lessatliggliee question. La consigne
était donc claire et bien définie. Si on reprend le modéle de RoUigtet, on peut avancer
I’interprétation suivante :

La phase d’évaluation correspond a la construction du sens de la question posée. Au cours de
cette phase, le sujet fait une estimation des informations qui lui sont nécessairepqguirerée
a la question posée, et élabore ainsi la ou les stratégies quiuvqarinettre de trouver
I’information pertinente dans 1’environnement qu’il explore. Le déroulement de cette phase
pourrait dépendre de la compréhension de I’énoncé. D’apres nos observations, il ne semble
pasque la compréhension de 1’énoncé ait posé de probléme particulier. Les relectures de la
consigne ne reflétaient pas tant des difficultés de compréhensiomplotéisdes activités de
vérification entre la question et les informations trouvées

Dans la phse de sélection, le sujet détermine I’item de recherche pour chaque information
qu’il consulte. Par exemple, a la lecture de la consigne : « vous recherchez un studio, surface
21 e, meublé, avec garage... », il sélectionne 1’item de recherche le plus proche de son but
de recherche et inhibe les autres items pour ne pas encombrer saentEnt@vail. Des lors,

il effectue une recherche dans le descriptif du logement. Le déraletaece processus
dépend des différentes modalités d’acces a 1’information pertinente, et de la capacité de la
mémoire de travail a activer et désactiver simultanémessieuirs types de représentations
(exemple: la question posée, les pages ou le type d’informations qu’il a déja visité, celles qui

restent a explorer et son positionnement dans le systeme).
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Dans la phase de traitement de 1’information, le sujet opére une sorte de filtrage des
informations qu’il a lue. Il est amené a ¢laborer ou mettre en ceuvre des stratégies
discriminant les éléments pertinents parmi le nombre d’informations qui se présentent. Les
informations qu’il préléve pour étre traitées traduisent I’importance qu’il accorde a leur degré
d’urgence et donc a leur signification. Il détermine si 1’information lue « contribue au but
poursuivi, et le cas échéant intégl’information ainsi acquise a celle rencontrée
précédemment » (Rouet &Tricot, 1999)orsque la question comporte peu d’items de
recherche, il effectue une recherche approfondie c’est-a-dire qu’il lit toutes les informations

en rapport avec la questipnsée. Lorsque la question comporte un nombre moyen d’items de
recherche, il privilégie certains critéres au détriment d’autres critéres. Autrement dit, il
procede par élimination pour ne pas avoir a exécuter une recherche cdliteeiseite que
I’information utile. Quand le nombre d’items de recherche est trop €levé, il sélectionne le
critere le plus pertinent qui lui permettra de trouver rapidemantréponse. Cette
discrimination sans pour autant éliminer les autres critérgeiuiet de localiser rapidement
I’information répondant ainsi de manicre satisfaisante au but de sa recherche. Nous avons pu
relever au cours de nos observations certains détails intéressantsne€egaestions
nécessitaient de trouver un logement avec un ascenseur. En conséquesnies, [bgements
situés en rez de chaussée étaient systématiquement éldaméscherches. En revanche, les
logements situés en étage faisaient 1’objet d’une recherche approfondie. Par ailleurs, nous
avons pu observer également que les séniors manifestaient des rapoésedifféerentes de
celle des étudiants, car certains étant déja propriétaires de leur premnembgPar exemple,
ils admettent ainsi que la surface des logements a la campstgpeueent plus importante
qu’en ville. Par exemple, rechercher une maison comportant 2 chambres et un salon avec une
surface de 56 m2 reléve presque de ’exception si celle-ci se situe en campagne. Ces
connaissances du domaine acquises par les séniors révéleraient quepoeurai@nt ignorer

les informations non valides dans un systéme de recherche d’information.

4.1 Synthése des expériences 1 et 2
Les deux études présentémsgiessus ont cherché a mieux préciser le comportement d’une
population (étudiantgs séniors) confrontée a différentes modalités de recherche dans le cadre

d’une tache de recherche d’information a 1’intérieur d’un site web.
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Dans la premiere expérience, les résultats obtenus valitlgpbthese de I’effet significatif

de la modalité transparente. Elle permet de réduire le tempstialee ainsi que le nombre
de consultation de la consigne réduisant ainsi la charge cognitive allouéelzela t

Dans la seconde expérience, nous voulions vésifiBajout d’une condition supplémentaire
permettait de valider I’effet significatif de la modalité transparentéa technique Eye -
Tracking nous a permis d’examiner les parcours oculaires de chaque sujet (étudiants vs
sénbrs) dans le cadre d’une tiche de recherche d’information. Les résultats obtenus montrent
gue dans la modalité Plaes sujets bénéficient du dispositif pvisualisation. L’indice de
fixation dans cette modalité est plus réduit que dans les deux autres modalitéteursy g
séniors mettent plus de temps que les étudiants a explorer lesegpoasibles dans chacune
des modalités. Afin de mieux préciser, les résultats de ces deux éodegrenons comme
référence la description générale des activités de recherche d’informations donnée par (Rouet

& Tricot, 1998). Le tableau 8 retrace les principales étapes dulenB8& (Rouet & Tricot)

dans le cadre des expériencext 2 présentées ci-dessus.
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Tache de
recherche
d’information

Evaluation

Sélection

Traitement

Observations

Expérience 1
modalité

Habituelle

Lecture de la
consigne

Evaluation du
degré de
pertinence de la
guestion posée

Sélection des
items et
détermination
du plan de
recherche

Maintien dans la
mémoire de
travail des items
de recherche ef
mise en
correspondance
avec le résultat
de la recherche

Stratégie essai
erreur. Sile
résultat ne
correspond pas
la question
posée, le sujet
redéfinit un
autre plan de
recherche

Expérience 1:
modalité

Transparente

Lecture de la
consigne

Choix d’un ou
plusieurs items
de recherche

Sélection des
éléments
pertinents en
tenant compte
de la question
posée, des
critéres de
recherche et dg
I’information
visible

Intégration des
éléments
sélectionnés et
comparaison de
informations
trouvés avec les

items de
recherche de la
guestion posée

La
prévisualisation
de I’escamot
facilite le
traitement de
informations

Expérience 2: Lecture de la | Estimation des| Détermination Filtrage des Stratégie essali/
modalité consigne informations d’un item de informations erreur et
Normale nécessaires poy recherche pour collectées redéfinition d’un

répondre a la chaque nouveau plan de
consigne information recherche
qu’il consulte

Expérience 2 : | Lecture de la Degré de Choix d’un lien | Inspection des| Cible les liens

modalité Inter consigne pertinence par cible & criteres de sur

rapport a la examiner recherche dans| I’arborescence
guestion posée le descriptif du du site
logement

Expérience 2 : | Lecture dela| Ajustement des| Sélection et Comparaison La

modalité Plan consigne criteres cibles | exploration des éléments prévisualisation

trouvés par liens cibles pertinents/ non| de I’escamot

rapport a la
guestion posée

pertinents. Le
syet affine la
représentation
du but de sa
recherche

facilite le
traitement des
informations

Tableau 8: mise en correspondance des trois phases, Evaluation, Sélection, Tragatdans les deux expérimentations

L’¢évaluation correspond au degré de pertinence de la question posée, de 1’estimation faite par

le sujet pour répondre a la question. La pertinence, ici, impliqueeqaejét a compris la

consigne. Elle permet au sujet d’avoir une représentation du but a atteindre. Autrement dit, le
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sujet doit élaborer lui-méme le but de sa recherche en prélegainfdrmations susceptibles
de I’aider a le définir. Une fois réalisél met en ceuvre les actions nécessaires pour parvenir
au but a atteindre. @e notion d’évaluation marque bien chez le sujet une étape décisive
dans la représentation qu’il se fait du but a atteindre.

La sélection donne la possibilité au sujet de choidie teformation plutét qu’une autre. Le
sujet doit choisir parmi les aphs proposées, le type d’information le plus pertinent par
rapport a son but de recherche. Dans la modalité habituelle/Notmalget sélectionne les
items de recherche et construit son plan de recherche en vue de répandpaeatibn de
I’énoncé. 1l peut revenir en arriére autant de fois qu’il le souhaite s’il juge que la réponse
trouvée ne correspond pas au but de sa recherche. Dans la modalitérérd@spRlan, le
sujet peut aisément repérer sa position et s’orienter dans 1’arborescence tout en explorant les
informations proposées par le systgwme: d’ensemble).

Pendant le traitement, le sujet intégre les éléments colidatant la phase de sélection et les
compare aux informations trouvées. Les informations prélevées traduisent I’importance que le
sujet accorde a leur catégorie d’urgence et donc a leur signification. La phase de traitement
permet au sujet de construire une représentation partielle ou compléteddudautecherche
par Iactivation ou la désactivation des items de recherche dans la mémoire de travail. Cette
phase permet au sujet d’affiner le but de sa recherche car il filtre les informations qu’il a lue et
inhibe éventuellement celles qui ne sont pas en adéquation aveessim en information.il
est donc amené a élaborer edttie en ceuvre des stratégies discriminants les éléments utiles
parmi la quantité importante d’information qui se présente a lui.

Ces deux études expérimentales montgahine tache de recherche d’information peut étre
décrite comme un cycle qui inclutdphases d’évaluation, de sélection et de traitement ainsi
que d’autres interactions mises en ceuvre entre ces phases. Toutefois, il semble encore difficile
de caractériser de maniere précise chaque phase du modéle par unmeécagistif. Les
informations relatives entre ce que vivent les sujets et lesgesepations de leurs
connaissances (stockées en mémoire a long terme) évoluent en fonction de I’interaction
(Norman, 1983).

Les expériences 1 et 2 ont domontré 1’intérét du dispositif par transparence (Plan a la
demande) dans une activité de recherche d’information. Dans la troisieme expérience, nous
cherchons a tester ce dispostiif de nouvelles formes d’ordinateur dont la caractéristique

principale est la taille réduite de 1’écran. Les systemes interactifs tactiles se sont largement
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répandus ces derniéres années, notamment par la démocratisation dpkdBe® et plus
récemment des tablettes tactil€sest donc un systéme intéressant qu’il convient de tester sur
une tablette tactile puisqu’il permet d’enlever les zones de navigation et de les afficher a

I’écran seulement a la demande (gains de place).
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1. Vers de nouvelles formes d'ordinateurs

Les ordinateurs actuels sont devenus de plus en plus petits, laissamtapka
netbooks, PDA, tablettes, ou téléphones multifonctions dont la plupart d’entre nous ne saurait
maintenant se passer. Le tactile est en vogue et sa préstleeplus en plus grande : que ce
soit au niveau des téléphones, des imprimantes, des appareils photappaesils
¢lectroménagers... Les écrans tactiles sont connus dans les lieux publics (par exemple les
bornes de réservation de la SNCF, les guichets bancaires, etcds @airbuve de plus en
plus dans les foyers avec 1’arrivée de 1’iPhone d’Apple. Ils font partie de ces nouvelles formes
d’ordinateurs, différents a la fois dans leur conception et dans leur utilisation, ce qui leur
permet notamment d’assister les utilisateurs dans des activités dont le contexte n’est pas
suffisamment bien supporté par le PC’utilisateur peut désormais interagir avec, tout en
restant connecté au reste du monde et ce, grace aux avancéésedas sans fil. Nous
entrons ainsi dans 1’¢re du tactile, ou I’utilisateur n’interagit plus simplement avec un clavier
et une souris mais avec les doigts ou des objets de tous les jaursouelles Interactions
Homme - Machine sont permises et sont considérées comme de wolsiggorts de
communication permettant non seulement un trés grand affichage demigmteractions
nouvelles.Pour bien comprendre ce qu’est une tablette interactive, intéressons-noOUS a son

évolution.

2. DeVlordinateur aux tablettes tactiles

L’apparition et 1’évolution permanente des tablettes tactiles nous invitent a étudier les
nouvelles problématiques qui se posent a I’utilisateur dans son interaction avec ces terminaux
L’ensemble de ces changements nous ameéne a soulever les problemes associés a ces
utilisations. Au méme titre que pour l’ordinateur, il est nécessaire de comprendre les
interactions ou les utilisations possibles. Toutefois, contrairement a ’ordinateur qui a su
s’imposer dans la vie quotidienne et dans bon nombre de foyers, et que nous utilisons avec
une souris informatique, les tablettes tactiles ne possedent pas derjgrgghiinteraction
directs C’est pourquoi il est pertinent, de la méme maniére qu’avec un périphérique tel que la
sours, de prendre en considération 1’utilisation de ces tablettes. Les tablettes sont
relativement différentes des ordinateurs que nous pouvons utiliser tojeules Weiser
(1999), annoncait que les ordinateurs feraient partie de la vie courante au fé&élme

L’ordinateur personnel est effectivement devenu un outil indispensable. Pour certains
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utilisateurs, il sert a travailler ou a naviguer sur internet ; pour d’autres il sert a jouer ou a
concevoir. L’utilisation de périphériques (clavier, souris, écran) est devenu courante pour un
grand nombre d’utilisateurs ayant su s’adapter a ces périphériques imposés. Les interfaces
permettent a I’utilisateur d’interagir avec le systéme depuis 1’écran de 1’ordinateur grace a un
dispositif de pointage (souris), atdes élémentd’interface comme des fenétres, des menus
déroulants et des icones, qui représentent les commandes actionnables. L’utilisation d’une
souris permet de manipuler, sélectionner, déplacer ces objets. Les matiaanent les
actions et les propriétés applicables a ces objets. Les tabtettessitent une toute autre
utilisation. Elles ne possedent en effet pas ces périphériguep@tErlemment. Toutefois,
interagir avec une tablette interactive n’implique pas les mémes situations d’utilisation qu’une
interface graphique classique et engendre de ce fait une interacticulgaeti Elle offre a

’utilisateur la possibilité¢ d’exercer une manipulation directe presque intuitive.

3. Présentation de la tablette tactile

Une tablette tactile (Figure 3563t une forme d’ordinateur dont 1’écran est capable de détecter

a sa surface le contact d’un doigt, d’un stylet ou d’'une main. Dans la littérature, on parle
parfois de «ouchscreem que nous pouvons traduire par écran tactile. Dans ce terme, deux
parties se distinguent dans cette traduction : la partie écran et la [ditee @es deux parties
montrent que la tablette estla fois un périphérique d’entrée (la partie tactile) et un
périphérique de sortie (la partie écran). Le tactile fait référensemaidu toucher, il faut un
toucher direct entre le doigt et I’écran. Dans ce cas, un dispositif se positionnant entre le doigt

et ’écran n’est pas une interaction tactile : c’est le cas du stylet par exemple. Le tactile est par
définition une interaction de type interaction directe. Il a par conséqguercharge cognitive
moins importante qu’une interaction indirecte comme la souris et c’est pourquoi il est favorisé

pour les personnes agées (Wood et al. 2005).
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Figure 35: tablette tactile

4. Les dispositifs de pointage tactiles

Les dispositifs tactiles sont donc aujourd’hui de plus en plus présents dans nos vies
guotidiennes. Différents formats, transportables et avec des cap@etéaissance et de
stockage) qui vont rejoindre de plus en plus celles des ordinateurs de basedispositifs
sont souvent assimilés a des ordinateurs miniaturisés. Cependant isatiartiest soumise a
des contraintes différentes : petits écrans tactiles, et modesed'alifférents et limités
(stylet, clavier réduit ou inexistant). De pluls s’utilisent en condition de mobilité (lorsque
I’utilisateur se déplace, par exemple). Ainsi, un dispositif tactile se tient généralement a une
main, en interagissant avec le pouce ou I’index. Mais ce style d’interaction a une main n’est
pas toujours adapté. Nous avons par exemple I’habitude d’interagir avec des cibles
relativement petites sur nos ordinateurs car la souris nous apporteishopréécessaire a
leur sélection. Sur un dispositif tactiléjnkeraction aux doigts, plus larges que le curseur
d’une souris, diminue trés fortement la précision et rend les cibles difficilement
sélectionnables. Pour répondre a ce probléme, certaines cibles de 1’iPhone sont par exemple
agrandies, mais c’est au détriment du nombre de cibles affichées a I’écran.

Cet exemple, parmi bien d’autres, montre que les interfaces tactiles ne peuvent pas étre de
simples adaptations de celles des ordinateurs conventionnels. Il n’est donc pas ais¢ de créer
des techniques réellement adaptées aux dispositifs tactileplu3e les interfaces qui
reposaient sur l’utilisation du clavier et de la souris, ne correspondent plus a ce nouveau
contexte d’usage et doivent étre repensées pour s’adapter au cas des dispositifs tactiles. Les
travaux sont peu nombreux sur la question de 1’interaction sur écrans tactiles. Toutefois, de

nombreuses applications sont, aujourd’hui encore, construites sur les styles d’interaction des
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ordinateurs de bureau. On peut s’interroger sur les capacités interactives de ces dispositifs, et
sur ’interaction avec de telles ressources ? Quelles ressources mahiliggateur ? Peu
d’études traitent de la question (en particulier aucune ne refléte vraiment la réalité
d’utilisation des tablettes, qui s’utilisent préférentiellement & une main). Néanmoins, certaines
difficultés peuvent pparaitre, par exemple, lorsqu’un utilisateur utilise une tablette, le pouce
ou I’index peuvent masquelne partie de 1’interface et des cibles. De plus, les bords peuvent
aussi étrelifficilement accessibles a cause de la morphologie de la main. L’index ou le pouce
peuvent aussi €tre plus instable qu’un stylet et il peut étre plus difficile de pointer précisément

une cible. En fait, il est difficile pour I’utilisateur de prédire la position du pointeur sous son
doigt. Des études sur le pointage pourraient ou devraient étre réplisgamieux mettre en

¢vidence les problémes éventuels de ces nouvelles techniques d’interaction.

188



Chapitre 13: Facteurs influencant la recherche d’information avec un dispositif mobile
tactile et un dispositif de pointage manuel

I.  Expérience 3: Etude des facteurs influencat la recherche d’information avec un
dispositif mobile tactile

1. Objectif

Les nouveaux dispositifs interactifs tels que les tablettesemcpermettent de faire
coincider 1’espace d’affichage avec la surface tactile. De ce fait, ces dispositifs ne nécessitent
plus nécessairement un périphérique (satyist) pour manipuler I’information : 1’utilisateur
peut directement « toucher du doigt » une icone ou une application sur I’écran et la manipuler.
Ce travail a pour objectif de mieux comprendre les processus cogmgifsl’ceuvre lors de
la réalisation d’une tiche de recherche d’information effectuée avec un dispositif tactile. Tout
en analysant ’influence d’un tel systeme sur les mécanismes de recherche d’information,
nous le comparons a un autre dispositif de pointage manuel (expérience 4). Deux modalités de
recherche (Normale vs Plan) sont comparées afin de pouvoir analyseffelssde ce
dispositif. Nous postulongu’il devraitoffrir une meilleure interaction entre 1’utilisateur et le
systeme et engendrer de meilleures performances (réduction du temps de recherche,
diminution de la charge inutile et amélioration de la charge etilenémoire). Nous avons
demandé a une population (jeurvssigés) de répondre a des questions dans le dadre
recherche de logement. Les variables dépendantes manipulées sompdede recherche, le
nombre de consultations de la consigne et le nombre de pages consuéié&ene NasHx.
Les variables indépendantes manipulées sontp¢ de modalité, 1’age, et la complexité de la

recherche (variable intra-grouype

2. Méthodologie
2.1Sujets

L’expérience a été menée sur une population de cinquante sujets répartis en deux groupes
d’ages distincts. Trente étudiants de niveau BAC+2 dont la moyenne d’age est de 21 ans et

vingt séniors titulaire du brevet des colléges dont la moyenne d’age est de 69 ans.

2.2 Matériel

Nous avons construitin site d’agence immobiliére présentant une architecture simple et
permettant aux utilisateurs de visiter toutes les pages. Il comgesptotos d’appartements
et de maisons accompagnées de textes descriptifs (Figuree3gujet a pour consigne de

rechercher un logement en tenant compte des critéres ciblegjuksteon. Les questions sont
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identiqgues dans chacune des modalités présentées. Un programme ddetiragistrer la

guestion, le temps consommé, le nombre de pages visitées.
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Figure 36: capture d’écran photographies de logements

1.3Le dispositif tactile

Il comprend un écran tactile (Figure 37) sur lequelujet interagit a I’aide des doigts. Il
fonctionne avec le systéme d’exploitation « Android ». Nous testons deux modalités

(NormaleversusPlan) qui offrent plusieurs niveaux de sélection sur chaque page.

Figure 37 : tablette tactile

La modalité Normale permei: sujet d’accéder a I’information via la page d’accueil (Figure
A). Dés qu’il a pris connaissance de la consigne de recherche, il sélectionne le type de
logement en exercant un appui du doigt sur la surface tactile. Il paatsirplusieurs pages
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(surface, ville/campagnemeublé/ non meublé...). Dés qu’il parvient a la page comprenant le
descriptif et la photo du logement (Figure B), il évalue la pertmetes informations
présentées par rapport a la consigne de départ. En appuyant du doigt esur«leetious»
(Figure Q, le sujetpeut ainsi revenir en arriére a chaque fois et autant de fois qu’il le souhaite

si I’information trouvée ne correspond pas a la question posée.

Fig: A FigB Fig: C

La modalité Plan egirésentée sous la forme d’une arborescence ou apparait I’ensemble des
rubriques a savoir : le type de logement, la surface, le lieu, meullénemeublé, avec ou
sans garage, et la photographie du logement (Figyrd.eDsujet peut faire apparaitre un
escamot en exercant un appui sur la surface tactile (Figure E). Wmeprappui fait
apparaitre un escamot et damssecond appui, la page d’intérét dans son intégralité comme

s’il avait cliqué sur le lien (Figure)FSi I’information trouvée correspond a la question posée,

il valide la réponse par un appui du doigt sur la surface sélectionigpee(Fs). Cette
modalité met en avant une notion de profondeur du document consulté en présentant |

contenu des rubriques et leur niveau de précision.

FiD: Fig: E
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Fig: FigG

2.4Procédure

La procédure comporte 3 phases

— Une phase de pré test,

— Le test,

— Les questionnaires NasixTMMSE et MILL HILL.
Premiére phase :le sujet est d’abord invité a s’asseoir devant une tablette tactile. Les
consignes sont données oralement par I’expérimentateur. Pour s’assurer de sa bonne
compréhasion, le pré test est réalisé pour s’assurer que le sujet a bien saisi le fonctionnement
de la tabletteOn lui présente quelques pages avec 1’objectif de répondre a la consigne. A
I’issue, il doit savoir faire apparaitre la consigne, parvenir a I’information recherchée, revenir
en arriére, et valider la réponse.
Seconde phase une fois le pré test réalisé, le sujet débute 1’expérience en indiquant son
nom, son age. Il doit rechercher au sein de la condition présentégolesations pour
répondre aux wgstions les unes a la suite des autres. La page d’accueil apparait et le sujet
exerce un premier appui du doigt sur I’item « consigne ». A la lecture de la consigne, le sujet
recherche la réponse a la question en sélectionnant les différemispitepose D’item en
item, il parvient au descriptif de la photo du logement et recherche les crivérespondant a
la consigne. S’ils ne correspondent pas a la question posée, le sujet revient en arriere jusqu’a
ce qu’il trouve les informations correspondant a la question posée. Chaque groupe est réparti
dans les deux modalités et doit répondre a la méme consigne.
Troisieme phase wune fois le test terminé, les sujets doivent compléter trois questionnaires
Le questionnaire Nasa TIx (version numeérisée) ajipai’écran une fois le test terminé. Le
sujet évalue lui-méme la charge mentale fournie durant la técleecemplétant de maniére
précise. Les questionnaires MMSE (version crayon papite¥)ILL HILL (version crayon

papier) sont présentés uniquement aux sujets agés.
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La durée de I’expérimentation varie entre 30 et 45 mn par sujet. Les variables dépendantes
sont les suivantes :

— La mesure du temps pour trouver chaque réponse aux questions posées

— Le nombre de pages visitées

— Le nombre de fois ou la consigne est consultée

— Le score au questionnaire Nasa TIx.

Les variables indépendantes sont
— Le type de modalité (Normaies Plan)
— L’age (étudiants vsseéniors), variable inter sujet

— La complexité de la recherche, variable intra-groupe.

Le plan expérimental correspond a un plan modele linéaire générakidres répétées de
type : 2 (4ge étudiant vs séniors) X 2 (modalité de recherche).

Nous attendons des résultats de notre expérience que la condition Rladrendes effets
significatifs :

— Effet de la modalité: les performances des sujets ayant testé la moddhté P
devraient étre significativement plus élesé@ue les performances des sujets ayant
testé la modalité Normale.

— Effet de la complexité des questions sur la modalééniveau de complexité des
guestions dans la modalité Normale devaaiiir plus d’influence que le niveau de

complexité des questions dans la modalité Plan.

3. Résultats

3.1Mesures On - Line

Le parcours de recherche des sujets est enregistré dans un fictdelLésxdonnées sont
ensuie extraites et analyséel’objectif de cette analyse est d’étudier les effets des variables
dépendantesur la recherche d’information. Nous examinonsout d’abord les effets simples
des variables dépendantes (tableau 9): le temps de rechercherpassgerne sur chaque
guestion ; le nombre de consultation de la consigne réalisée ; le nomtagedevisitées ou
apparait le descriptif et la photo du logement. Ensuite, nous présdesomsteractions

(graphiques). Puis, nous examindes scores de la charge mentale des sujets. Les moyennes
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et les écarts type sont présentés dans le tableau 7 avesuilssde signification(p<.01;
p<.05).

sujets modalité | complexité | Temps Effets | consigne Effets | Pages Effets
consultées
Cl A** 11,66 A** M**
56,40 (29,25) o (6,33) 22,06 (9,46)
normale | C2 47,45 (22,71) 11,86(5,62) | M** | 13,40(5,13) | C**
c3 46,30 (14,62) 17,20(8,96) | C* | 13,06(4,04)
Etudi 1 2 1
Nt_“;o'a"ts plan ¢ 55,42(24,37) 9,26 (3,91) 12,26 (5,71)
c2 45,15(16.63) 9,53(2,50) 12,93(4,04)
c3 44,33(18,19) 11,40(3,81) 13,53(4,70)
normale | C1 85,97 (17,50) 25(13,15) 29,50 (11)
C2 29,40
21 ! 1 1
77,21(35,77) (16,06) 5,70(6,01)
Séniors Cc3 33,30
N=20 64,96 (36,35) (15,18) 13,10 (3,60)
plan c1 142,11(95,71) 9,10 (1,28) 13,80 (6,05)
c2 68,40(27,24) 8,90 (1,52) 11,60(3,80)
c3 8,70 (0,82) A:age
M:
lit
66,87(26,43) 11(3,43) moda 'ée
complexité

Note: *P < .05 ; *P < .01

Tableau 9 : moyennes et écarts- types (SD) av@ablette tactile

3.1.1 Letemps
o Effet de ’Age

L’analyse de la variance indique un effet significaté I’Age (F(1,46)=25.26, p<.01) (tableau
9) suggérant que le Groupe étudiants a un temps de recherche plus rédeitGyoape
Séniors. Toutefois’ANOVA ne montre aucun effet significatif de la Modalité (F(1,46)=
1.10, p=.29).

o Effet de la Complexité

La recherche d’information peut également devenir difficile lorsque la complexité des buts ou

la quantité d’informations & examiner augmentent. Le sujet ti@étl’énoncé de la question et
mémoriser les items de recherche pour parvenir & trouver la bonne répthS®VA

indique un effet significatif du niveau de complexité des questioiig,9=14.02, p< .01)
(tableau 9. Cerésultat suggére que le temps de recherche diminue de la premiere a la derniére

guestion.
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Le graphique 17 présente les temps de recherche mweyem I’Age et le niveau de
complexité. Dans cette analyse, nous cherchons a vérifier une élemaehction entre les

facteurs (Age et Complexité).

120

100

80

Temps (sec) 60 )
M Etudiants

40 W Séniors

20 A

complexite 1 complexite 2 complexite 3
Complexité

Graphique 17: temps de recherche moyen pour chaque Groupe dans chaque niveau de complexité

L’ANOVA des deux facteurs (Age et Complexit@ontre un effet significatif (F(2,92)= 5.62,
p<.05) suggérant que le temps de recherche diminue dans les troisxnileeaomplexité
pour les deux groupes de sujdt&:nalyse montre également que cette diminution du temps
est plus forte pour les seniors que pour les étudiants.

Le graphique 18 présente le temps moyen de recherche selon le typdaliénet le niveau
de complexiteé.
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Graphique 18 : temps de recherche moyen de chaque modalité dans chaque niveau de cexif#

L’analyse révéle un effet significatif de I’interaction des deux facteurs Complexité et
Modalité (F= (2,92)=4,35, p<0iphdiquant que le temps de recherche diminue dans chaque
modalité. Cette diminution étant plus forte dans la condition Plan.efiodsit finteraction

entre les facteurs (Age et Modalit€)ndique pas d’effet significatif (F(1,46)=1.69, p=.19).

Le graphique 19 présente le temps moyen de recherche selon les 3 faotaptex@é, Age,
etModalite.

Complexité 1 Complexité 2
150 100
Temps 100 + Temps
(sec) g ® Normale|  (sec) ® Normal
H Plan H Plan
0 -
Etudiants Séniors Etudiants Séniors
Groupe Groupe
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Complexité 3
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Temps 1
(sec) = Normale
20
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0 M

Etudiants Séniors
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Graphique 19: temps moyen de recherche selon la Complexité, Age et Modalité

L’analyse des facteurs conjoints (Complexité, Age et Modalité) montréfetrsenificatif de
I’interaction (F(2,92)=4.01, p<05) suggérant que le temps de recherche est plus long pour le

groupe séniors dans les trois niveaux de complexité.

3.1.2 Consultation de la consigne

La consultation de la consigne donne indication pertinente du traitement de I’information

par le sujetll s’agit de savoir en quelque sorte a partir de quel niveau de complexité le sujet
éprouve des difficultés a localiser I’information, la comprendre et la mémoriser. La mesure du
nombre de consultations de la consigne est un indicateur permettaneue analyser la
maniére dont le sujet traite 1’information. Nous postulonsqu’un nombre de consultation
croissant de la consigne pourrait traduire chez le sujet, une diffecofigintenir en mémoire
les informations.

o Effet de I’Age

L’ANOVA révele un effet significatif de I’Age (F(1,46)=16.68, p<.01) (tableau 9) suggérant
gue le groupe étudiants consulte moins la consigne que le groupe séniors.
o Effet de la Modalité

L’ANOVA indique un effet significatif de la Modalité, (F(1,46)=45.18, p<.01) (tableau 9)
montrant que la consigne est doublement plus consulté dans la modaitital&lque dans
modalité Plan.

o Effet de la Complexité

197



Chapitre 13: Facteurs influencant la recherche d’information avec un dispositif mobile
tactile et un dispositif de pointage manuel

L’ANOVA suggére un effet significatif de la variable Complexité (F(2,92)=5.14, p<.05)
(tableau 9). Ce résultat suggere une augmentation croissante du hondmeud&ations de la
consigne traduisanine difficulté chez les sujets a localiser 1’information. L’Analyse des
facteurs conjoints des facteurs (Age et Complexité) ne met pas iéené un effet
significatif de I’interaction (F(2,92)=.35, p=.70), ainsi que des facteurs (Modalité et
Complexité) (F=2,92)=3.01, p=0.54).

Le graphique 20 présente le nombre moyen de consultations de la casdagrieAge et la
Modalité.

35

30

25

nombrede g
consultation

de la Consigne 1° B Normale
10 H Plan
5 .
0 .
Etudiant Séniors
Groupe

Graphique 20 : nombre de consultation de la consigne selohige et la Modalité

L’ANOVA indique un effet significatif de I’interaction des facteurs (Age et Modalité)
suggérant que la consigne est moins consultée dans la modalfitéCE résultat montre
également qudes séniors consultent moins la consigne dans la modalité Plan que les
étudiants.L’ Analyse conjointe des facteurs (Complexité, Aye, et Modalité) ne montre pas
d’effet significatif de ’interaction (F(2,92)=.67, p=.51).

3.1.3 Pages consultées

Le nombre de pages consultées correspond aux nombre de pages ouveripsif(tigguoto
du logement) ou le sujébit chercher 1’information pertinente pour répondre a la consigne. Il
représente un indicatecwmportemental relatif a I’objectif visé.

L’ Analyse de la variance ne révele pas d’effet significatif de 1’age (F(1,46)= .96, p=.32).
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o Effet de la Modalité

L’ANOVA indique un effet significatif de la Modalité (F(1,46)=17.64, p<.01) (tableau 9),
montrant ainsi que le nombre de pages ouvertes est plus important deodalaé Plan que
dans la modalité Normale.

o Effet de la Complexité

L’analyse de la variance révéle un effet significatif du niveau de complexité (F(2,92)=25.90,
p<.01) (tableau )9 suggérant que le nombre de pages visitées diminue de la premigrenques
a la derniere question.

L’ANOVA n’indique pas d’effet d’interaction des deux facteurs @& et Modalité)
(F(1,46)=2.57, p=.11).

Le graphigue 21 présente lenibre moyen de pages consultées selon I’Age et la Complexité.

25
20
nombre de 1°
pages '
consultées 1 M Etudiants
M Séniors
5 -
0 .

complexite 1  complexite2  complexite 3

Complexité

Graphique 21: nombre moyen de pages consultées selon I’Age et la Complexité

L’analyse présente un effet significatif de I’interaction (Age et Complexité) (F(2,92)=4.10,
p<.05), suggérant une diminution du nombre de pages visitées du premier nivEaniau
niveau de complexité.

Le graphique 22 présente le nombre moyen de pages consultées selon & Mbda

Complexité.
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Graphique 22 : nombre moyen de pages consultées selon la modalité et la complexité

L’analyse de la variance montre un effet significatif de 1’interaction des facteurs (Modalité et
Complexité) (F(2,92)=20.10, p<0.1). Ce résultat indique une diminution du nombre de
consultation des pages du premier au dernier niveau de complexité

L’analyse de la variance des facteurs (Complexité, Age et Mdalité) ne montre pas d’effet
d’interaction (F(2,92)=.34, p=.70).

3.2Mesure Off Line

3.2.1 Analyse de la variance pour la mesure de la charge mentale subjective

Aprés avoir terminé le test, les sujets doivent évaluer la clisrgeavail en répondant au
guestionnaire NASA TLX. Les résultats obtenus permettent derndétx un score
(coefficient de la charge mentale).

Le graphique 23résente le score de la charge mentale selon I’Age.
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Graphique 23: évaluation de la charge mentale selon I’Age

L’ANOVA ne met pas en évidence un effegnsficatif de I’Age (F(1,46)=.14, p=.70).
Toutefois, le score global de la charge mentale est plus faildelehséniors que pour les

étudiantsLe graphique 24 présente le score de la charge mentale selon la Modalité.
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Graphique 24: évaluation de la charge mentale selon la modalité

L’analyse de la variance montre un effet significatif de la modalité Plan F(1,46)=6.93, p<0.1
Ce résultat traduit une réduction de la charge mentale dans &itddtlan. Ce qui implique
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gue dans la modalité Normale, les sujets doivent réaliser un effort phatant pour
trouver I’information. L’analyse conjointe des facteurs (Age et Modalité) ne mettent pas en
evidence un effed’interaction (H1,46)=02, p=.87.

En résumé,’txamen de ces résultats révele certaines constantes et certaines différpace
rapport a ’expérience 1 et 2. Les séniors mettent plus de temps a trouver la réponse que les
étudiants. Méme si le niveau de complexité augmente, le tdepscherche diminue de la
premiere a la derniére question dans chaque gréilpkealement, c’est dans la modalité Plan
qgue les sujets consultent le moins la consigne et les sén@ns mue les étudiants. Par
ailleurs, dans la modalité Plan, les sujets consulteraient plusges paec une diminution
significative du nombre de pages pour le groupe séniors. Bien que le coeflieieharge

selon I’age ne soit pas significatif, la charge mentale est diminuée dans la condition Plan.

3.2.2 Test MMSE

Dans le tableau 10, vingt sujets agés ayant bénéficiade?®ns de scolarité ont obtenus un
score supérieur ou égal a 26. Neuf sujets agés bénéficiant de 9 a 13ewiarité ont eu un
score inférieur a 26. Nous avons uniquement analysés les résultatsetepgentant un
score dans les limites de la normalité (supérieur ou égal a ZBsuNous avons préféré
exclure les sujets dont le score est inférieur ou égal a 26 sur 30, ntisiguprésenter une

démence plus ou moins faible.

Séniors 9 a 12 ans Scolarité
Score> 26 20
Score < 26 9

Tableau 10; test MMSE

3.2.3 Test Mill Hill

Au test de vocabulaire Mill-Hill (tableau 11) échelle dealmdaire (version crayon papier)
destiné a mesurer les aptitudes verbales qui comprenant une sériendts 3kes sujets agés
bénéficiaient de 9 a 18 ans de scolarité et ont obtenu une moyenne de@geliadique un

bon niveau de scolarité du groupe séniors.
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Séniors 9 a 18 ans Scolarité

Score moyen /34 28

Tableaull: test MILL HILL

4. Discussion

Danscetteétude, les objectifs poursuivisaien de confirmeies effetsd’un dispositif mobile
tactile pouvant offrid une part, une meilleure interaction entre des utilisateurs et un systeme
etd’autre part, de meilleures performances dans unecddehecherche d’information.

Le premier objectif consistait &terminer 1’effet de modalité sur la recherche d’information

et plus spédiquement sur le temps de recherche, le nombre de pages visitéasidtations

de la consigne. Le second objectif devait permettre de confirmer qoemplexité des
questions aurait une influencar la recherche d’information, induisant une augmentation
significative sur le temps de recherche, la consultation de la consigne et despagtes.

Puis le troisieme obijectifje confirmer un effet de 1’dge dans la condition Plan, c'est-a-dire
I’hypothése selon laquelle les séniors pourraient davantage bénéficier de ce dispositif tactile
qgue les plus jeunes. Plusieurs résultats intéressant émergentedexpgttimentation. Les
résultats obtenus révelent que le facteur modalidépas d’effet sur le temps de recherche
(F(1,46)= 1.10, p=.29), mais sur le nombre de consultation de la consigne (F(1,46)=45.18,
p<0.1) et le nombre de pages consultées (F(1,46)=45.18, p<0.1).

Concernant le premier objectlgs résultats n’indiquent pas d’effet significatif de la modalité
(K1,46)= 1.10, =.29) pour la variable tempBoutefois, 1’effet de modalité joue en faveur du
nombre de consultation de la consigne (F(1,46)=45.18, p<0.1) et du nombre de pBgEs Visi
(F(1,46)=17.64, p<0)1 Ces données suggerent que le temps moyen de recherche
d’information pour I’ensemble des sujets n’augmente pas ou ne diminue pas selon la
modalité. Les sujets seraient donc moins pénalisés au nivekuvaeiable temps dans la
condition Normale ou la condition Plan. En revanche, les séniors consultephis la
consigne avec un nombre de visite plus fréquent sur les pages @tediests. La réduction

de la capacité de mémoire de travail chez les adultesréigéisement aux adultes jeunes a
largement été démontrée dans la littérature et en particldies les situations ou les
participants doivent simultanément traiter et stocker l'information.doemées empiriques
tendent a montrer que l'age affecte tant la capacité de temiteque la capacité de stockage

en mémoire de travail. Ces résultats suggerent que le réle déntmira de travail dans
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I'explication des différences d'age dans la performance est plusamplorsque la tache est
plus exigeante en termes de ressources. Ce qui suggere qu'il felretes précautions pour
interpréter des effets d'age plus importants dans les taches xesple certaines de ces
différences peuvent étre dues uniquement a des différences d'age dapslité eaec
laquelle des opérations élémentaires sont effectuées (Verhaeghen & Cerella, 2002).
Concernant le second objectiies résultats de notre expérimentation montrent que la
complexité de la tache a un eftBhpprentissage sur le temps de recherche pour parvenir a la
réponsdF(2,92)=14.02, p<0.1). Plus la complexité de la tdiche augmente et plus le temps pour
trouver la bonne réponse diminueertes, ce résultat peut surprendag il va a I’encontre
d’un des aspects du modele de Rouet et Tri@®8( a savoir la phase d’évaluation. Selon les
auteurs, d sujet pour parvenir a 1’état final, doit a la fois maintenir de maniere active une
structure de but cohérente avBétat initial et ensuite la faire évoluer en fonction des
informations trouvées duramst recherched’information. Or la difficulté principale réside
dans la capacité limitée de la mémoire de travail. Le sujet doit actisdésactiver la structure
du but en fonction des informations prélevées entrainant ainsi une surch@nge/€. Dans

ce cycle, le temps de recherche pour trouver la bonne réponse devraii€tongldu fait de

la complexité des questions. Toutefois, nous pouvons quénaeinterpréter ce résultat par
lesdifficultés qu’ont les sujets a construire une structure cohérente du but lors de la lecture de
la consigne. Le sujet chercheraitt cours de sa recherche a traiter 1’information sans
forcément vouloir chercher a mémoriser les items de recherchetigfeent, le sujet traite
les informations qui lui paraissent les plus pertinentes étantelles qui le sont moins. Or,
cette stratégie caractérisée panhibition de certaines informations comporte un co(t et
pourrait expliquer davantage la diminution du temps de rechekehsijet n’aurait plus a
encombrera mémoire d’information inutiles et sélectionnerait celles qui se rapprochent le

plus de son buCe résultat se confirme par I’interaction significative des facteurs complexité

et modalité ou le temps de recherche des sujets diminue pour chaquiéén(e@a92)=4.35,
p=0.1) avec une diminution plus importante dans la condition Plan. Cette conditi
permettrait au sujet de mieux structurer la cohérence du but gedr planifier ses actions
de recherche d’information.

Concernant le troisieme objectif, les résultats obtenus ont indiquéffet de 1’dge sur la
recherche d’informations, a la fois sur le temps de recherche (F(1,46)=25.26, p<.01) et sur le

nombre de consultation de la consigne (F(1,46)=16.68, p<0.1). Ces résultats vonsdass le
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de la littérature sur le vieillissement cognitif. lls révélsartout que le vieilissement des
fonctions exécutives s’accompagnent d’une réduction de la vitesse du traitement des
informations a savoir la vitesse avec laquelle les opérations leersant déclenchées et
réalisées. On peut ainsi observer que le vieillissement cogniiif déficile la recherche
d’information entrainant une augmentation du temps de reche$clen cherche a mettre en

lien le facteur age a¢sperformances lors de la recherchimfbrmations, on constate que les
séniors mettent plus de temps que les étudiantsuver 1’information, et consultent plus la
consigne dans la modalité Normale.

On peut donc penser que c’est dans la condition Plan et parce qu’ils adoptent un mode de
traitement profond, focalisé, cibBu traitement du contenu, que les séniors localisent plus
facilement 1’information pertinente. On peut également penser que dans cette condition, les
séniors éprouvent moins de difficulté a identifier les informations reeties et a les
discriminer des informationautiles.

Le dispositif de prévisualisation testé sur tablette tactilaim® des effets significatifs aupres
de notre population expérimental€expérience 4 qui suit, teste la méme interface avec une
souris spécifique qui dispose d’une commande progressive (enfoncement du corps de la souris
sur les ressorts) permet de visualiser le plan du site progressiveméainsparence. Nous
postulons qu’un geste spécifique d’enfoncement de la main qui fait apparaitre (visuellement)

le plan du document pourrait permettre d’apparier « effets visuels et sentiment cognitif
d’immersion » dans le document formant ainsi une sorte de gesture spécifique (Séuchier
Jeanneret, 2005).
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I.  Expérience 4: Etude des facteurs inflencant la recherche d’information avec un

dispositif de pointage manuel (souriSD)

1. Objectif

Dans cette étude, nous postulons qu’un dispositif de pointage manuel (souris 3D avec
des fonctions de navigation Iégerement modgigourrait avoir un impact sur la recherche
d’information. Non seulement, ifavoriserait la consultation d’information en s’affranchissant
de certaines exigences mentales mais il diminuerait la chartjie en mémoire pour allouer
de meilleures ressources cognitives a la charde. &our confirmer cette hypothése, nous
étudions les facteurs suivantke type de document (modalité Normale vs modalité Plan),
I’age des sujets, le temps de consultation du document, le nomboavdrture de pages, le

nombre de consultations de la consigne et la charge cognitive des sujets.

2. Méthodologie
2.1Sujets

Quarante sujets ont participé a D’expérience. Ils sont répartis dans deux groupes d’age
différents. Vingt étudiants BTSnpyenne d’age= 20 ans) recrutés en lycée et vingt séniors
(moyenne d’age 65 ans) titulaires au minimum du BEPC ont participés a 1’expérimentation.
Tous les sujets utilisent de maniére réguliére internet et soiltefamavec les navigateurs
web. Les données de huit sujets ont été retirées car ils ne sesoohftamés aux exigences
de la tache expérimentalpaf exemple, nous avons exclu les données d’un sujet qui s’est

assoupi au cours de I’expérience, un autre pressé de prendre un train...).

2.2 Matériel

Le matériel est identique a I’expérience 3 a la différence qu’il est présenté sur un support
distinct a savoir un ordinateur portable (écran de taill&)l&vec Windows Seven (SE). Le
site expérimental comprend les deux modalités (Normale/ Plan) dévelopdé puegramme
« Macromedia Projector ».

Dans la modalité Normale, le sujet sélectionne le type de legetnpartir des informations
présentes a I’écran. Il voit ainsi apparaitre les organisateurs de navigations au fur et a mesure

qu’il se déplace dans le document. Par exemple, la consigne consiste a rechercher un studio de
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18 m2, en ville, meublé, sans garage. Le sujet clique < studlte< meublé < sans garage
< et voit apparaitre une offre de studio avec les caractéristiques cibles. Durangatiargul
peut effectuer autant de retours en arriere a chaquaundés lors qu’il estime que les

éléments de réponses ne sont pas satisfaits.

7

Figure 38 : modalité Normale

Dans la modalité Plai’utilisateur accéde a I’information recherchée par un appui de la main
sur le corps de laosris. En positionnant le curseur sur le lien de I’arborescence, il fait
apparaitre un escamot comprenant la description et la photographie du logement. Des qu’il
relache la main, la photographie du logement s’affiche pleinement accompagné de ses
caractéstiques. Il peut donc ainsi positionner le curseur de la souris sur I’ensemble du plan

de site et par un déplacement latéral sélectionner un lien.

SRS
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"’v\»,;“\\u\i R
o ~
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3

Figure 39 : modalité Plan

2.3Le dispositif de pointage manuel (souris 3 D)
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Le dispositif est intégré dans une souris informatiqued®did les modalités d’exécution ont
¢té modifiées notamment dans la version Plan de I’expérience.

Pour accéder au plan du site, le sujet doit exercer un appui prolongé de lamhaicosps de
la souris. L’arborescence du site apparait a 1I’écran et le sujet peut pré visualiser les
informations en déplagant le curseur de la souris sur les liens. Dées qu’il se positionne sur un
lien, un escamot (texte + photo du logement) apparait. Si le sujet ®oahtanir une vue en
texte plein, il relache sa main sur le corps de la souris. Autremenk diujet ne peut
aucunement accéder au clic souris. Le déplacement et la consultatiofodeations dans la
modalité Plan est ainsi conditionnée a un enfoncement vertical maih sur le corps de la

souris informatique 3D (Lex)p

Appui vertical de la
main sur le corps de

la souris

Figure 40: ordinateur portable et souris 3 D

2.4Procédure

L’expérience se déroule en trois phases successives et dure environ une heure. La passation
est individuelle et le sujet est installé devamicran d’ordinateur portable. Chaque sujet est
informé des trois phases de ’expérience :

La premiére phase(présentation des consignes) comporte une tache de familiarisation av
guelques exemples de pagprésentées au sujet. Le sujet s’installe devant 1’écran et
I’expérimentateur donne les consignes d’usage sura tache a réaliser. L’expérimentateur
présente également les modifications apportées aux fonctionnalig@saléis ergonomique.
Pour bien s’assurer de sa compréhension, le sujet exécute quelques essais libres jusqu’au
moment ou il estime la prise en main satisfaisante.

La deuxieme phasdtest), le sujet démarre le test. Il recherche le plus rapitgmossible un
logement a partir des consignes prescrites. La moitié des sujesnésntée a la modalité

normale et 1’autre moitié a la modalité Plan.
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Durant la troisieme phase (réponse aux questionnaires), les sujets répondent3aux
guestionnaires distincts : Nasa TIx, MMSE, MILL HILL.
Le plan expérimental correspond a un plan modéle linéaire générabkidres répétées de
type : 2 (4ge étudiant vs séniors) X2 (modalité de recherche).
Les variables dépendantes sont les suivantes :

— La mesure du temps pour trouver chaque réponse

— Le nombre de pages visitées

— Le nombre de consultation de la consigne

— Le score au questionnaire Nada.
Les variables indépendantes sont

— Le type de modalité (Normale/Plan)

— L’age (étudiants vs séniors), variable inter sujet

— La complexité de la recherche, variable intra-groupe.

3. Résultats

Le parcours de recherche de chaque sujet est enregistré dans un fichieteexdonnées
sont ensuite extraites et analysées. Dans cette expériebggtif poursuiviest d’étudier les
effets des variables dépendantes sur lacrebt d’information. Nous examinons tout d’abord

les effets simples des variables dépendantes (tableau 10) :de tenrecherche passé en
moyenne sur chague question ; le nombre de consultation de la consigée rékinombre
de pages visitées. Ensuite, nous présentons les interactions (graphiuiss).nous
examinons les scores de la charge mentale des sujets. Les mogelesegcarts type sont

présentés dans le tableau 7 avec les seuils de signification (p<.01 ; p<.05).
3.1  Mesures On Line
3.1.1 Letemps

L’analyse a porté sur les temps de recherche pour trouver la réponse a la consigite
consiste en une ANOVA impliquant les facteurs du Groupe Age (étudiaséni@s). Nous

exposons les moyennes et les écarts types dans le tableau 12.
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sujets modalité | complexité | Temps Effets | consigne effets | Pages consultées | Effets
C1 38,70 (16,20) A** | 49,40 (15,74) A* 14,40(9,33) C**
normale | C2 36,10 (14,51) M* 63,10(16,10) M* 10,30(3,86)
c3 33,70 (18,86) 54,70(8,17) 10,20 (3,45)
étudiants | plan Cc1 56,40(17,19) 35,20(10,84) 17,10(7,53)
c2 41,50(12,34) 20(7,76) 18,10(8,96)
Cc3 48,80(19,03) 28,80(8,48) 13,60 (3,83)
normale | C1 61,40(11,53) 33(7,51) 28,60(6,68)
Cc2 71,70(19,73) 50,30 (15,40) 13,40(7,54)
séniors c3 102,60 (38,12) 46,90 (19,25) 21,10(13,70)
plan C1 49,40(7,94) 26,80 (8,80) 13 (3,52)
Cc2 47,60(15,05) 30,40 (13,30) 12,90 (5,06)
c3 39,50(9,07) 30,40 (13,79) 11,20(2,78)
Note : *P < .05 ; **P < .01 A : age ; M : modalité ; C : complexité

Tableau12: moyennes et écart- types (SD) avec souris 3D

L’ANOVA indique un effet significatif de 1’Age (F(1,36)=19.77, p=<.01) (tableau)l12
suggérant que le temps de recherche est plus réduit dans le groupe f£tédiastque le
Groupe séniors met plus de temps pour répondre a la consigne.

L’analyse de la variance montre un effet significatif de la Modalité (1,36)=5.37, p=<.0p
(tableaul®, suggérant que les sujets mettent moins de temps a tréimfernhation dans la
modalité Plan alors que le temps de recherche est plus long dans Iiténiidamale.
L’ANOVA n’indique pas d’effet significatif de la Complexité (F(2,72)=2.37, p=.10). Le

graphique 2présente le temps moyen de recherche selon I’Age et la Modalité.

90
Temps 80
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60
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B Normale
H Plan

20 A

Etudiant Séniors

Groupe

Graphique 25: temps moyen de recherche selon I’Age et 1a modalité
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L’ANOVA montre un effet significatif de I’interaction des facteurs conjoints (Age et
Modalité) (F(1,36)=27.27, p<.01). Ce résultat indique que le temps de rechercheuge G
séniors est plus réduit dans la modaliténRandis qu’il est plus important pour le Groupe

étudiant. Le graphique 26 présehtéemps moyen de recherche selon I’Age et la Complexité.
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Graphique 26 : temps moyen de recherche selon I’Age et la Complexité

L’ANOVA révele un effet signifiaéf de I’interaction des facteurs (Age et Complexité)

(F(2,72)=5.80, p<.01) suggérant que le temps de recherche pour le Groupe séniorseaugment

dés le premier ineau de complexité jusqu’au dernier. Le graphique 27 présente le temps

moyen de recherche sel@aiModalité et la Complexité.
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Graphique 27 : temps moyen de recherche selon la Modalité et la Complexité

L’ANOVA montre un effet significatif de I’interaction des deux facteurs complexité et
modalité (F(2,72)=8.60, p<.01, suggérant que le temps de recherche est moins lolag dans
modalité plan a partir du deuxieme niveau de complexité.

Le graphique 28 présentlanalyse des temps moyen de recherche selon les facteurs

Complexité, Ayeet Modalité pour chaque niveau de complexité.

Complexité 1 Complexité 2
Temps Temps
sec
(sec) (sec)
40 A
® Normale ® Normale
H Plan 20 - H Plan
0 .
Etudiants Séniors Etudiants Séniors
Modalité Modalité
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Complexité 3
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Graphique 28 : temps moyen de recherche selon les facteurs Complexité, Age et Modalitéipechaque niveau de

complexité

L’analyse de la variance met en évidence un effet significatif de I’interaction des facteurs
(Complexite, Age et Modalité), (F(2,72)=9.37, p<.01). Ce résultat indique queutharés

ont un temps de recherche moins long dans la modalité Normale deniarprguestion a la
derniére question. Tandis que les séniors ont un temps de recherche angirtans la

modalité Planiu premier niveau de complexité jusqu’au dernier (Sauf complexité 2).

3.1.2 Consultation de la consigne

L’analyse de la variance indique un effet significatif dedge, F(1,36)=4.62, p<.05
(tableaul0), suggérant que le groupe séniors consulte moins la consignelaltdéahe de
recherche d’information.

L’ANOVA met en évidence un effet significatif de la Modalité (F(1,36)=49.07, p<.01)
(tableau 10). Cette analyse indique que les sujets consultens fHaoiconsigne dans la
modalité Plan que dans la modalité Normale.

L’analyse de la variance ne met pas en évidence un effet significatif de la Complexité
(F(2,72)=3.11, p=.05 Le graphigque 29 présente le nombre moyen de consultation de la
consigne selon I’Age et la Modalité.
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Graphique 29 : nombre moyen de la consultation de la consigne selon I’Age et la Modalité

L’ANOVA indique un effet significatif de 1’interaction des facteurs (Age et Modalité)
F(1,36)=4.43, p<.05. Ce résultat montre que la consigne est moins consultée rdadallté

Plan par les deux Groupes (étudiants et séniors).

L’analyse de la variance des facteurs Complexité et Age (F(2,72)=2.46, p=.09) ne met pas en
évidence une interaction. Le graphique 30 présente le nombre moyen de consultation de |
consigne seloralModalité et la Complexité.

60

Nombre de
consultation de
la consigne

w1

0

H Normale

20 - H Plan

10 ~

complexite 1 complexite 2 complexite 3

Complexité

Graphique 30 : nombre moyen de consultation de la consigne selon la Modalité etC@amplexité
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L’ANOVA montre un effet significatif des facteurs Complexité et Modalité (F(2,72)=8.09,
p<.01) L’analyse montre que le nombre de consultations de la consigne est plus réduit dans la
modalité Plan et plus élevé dans la modalit¢ Normale du premieawige complexité
jusqu’au dernier. L’analyse de la variance des facteuts I’interaction (complexité, age et
modalité)n’indique pas d’effet significatif (F(2,72)=.80, p=.45).

3.1.3 Pages consultées
L’ANOVA ne met pas en évidence un effet significatif de I’Age (F(1,36)=3.08, p=.08) ni de
la Modalité F(1,36)=1.65, p=.20).
Le graphigue 31 présente le nombre moyen des pages consultées selon la Complexité.
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10 —  Ecomplexité 1
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6 - complexité 3
4 - |
2 - |
0 - T T \
complexite1 complexite2 complexite 3
Complexité

Graphique 31 : nombre moyen des pages consultées selon la Complexité

L’ANOVA montre un effet significatif de la Complexité F(2,72)=6.84, p<.Otableau 12).

Les sujets consultent plus de pages dans le premier niveau gexiténtraduisant une
difficulté a construire le but de recherche. La réduction des deux autres niveaux de complexité
pourraitsuggérer un effet d’apprentissage.

Le graphique 32 présente le nombre moyen des pages consultédsAgelet la Modalité.
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Graphique 32: nombre moyen des pages consultées selon I’Age et 1a Modalité

L’analyse de la variance indique un effet significatif de l’interaction des facteurs Age et
Modalité (F(1,36)=18.02, p<.01). Ce résultat indique que le nombre de pages consultées
diminue dans la modalité Plan pour le groypeiors tandis qu’il augmente pour le groupe
étudiants.

L’analyse de lavariance ne montre pas d’effet significatif de I’interaction des facteurs
Complexité et ®upe(F(2,72)=2.86, p=.06).

Le graphique 33 présente le nombre moyen des pages consultées selatalité Mo la

Complexité.
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Graphique 33 : nombre moyen des pages consultées selon la Modalité et la Comptexi

L’ANOVA réalisée révéle un effet significatif de I’interaction des facteurs (Complexité et
Modalité) (F(2,72)=6.94, p<.01), suggérant que les sujets consultent moins dedpagda
modalité Plan dans le premier niveau de complexité et le dernier.

L’ANOVA ne montre pasi’effet significatif de 1’interaction des facteurs (Complexite, Age,
Modalité) (F(2,72)=1.62, p=.20).

3.2 Mesures Of L ine

3.2.1 Analyse de la variance pour la mesure de la charge mentale subjective

Le graphique 34résente 1’évaluation de la charge mentale selon 1I’Age
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Graphique 34 : évaluation de la charge mentale selon I’Age

L’analyse de la variance indique un effet significatif dféd\ge F(1,44)=8.26, p<.Qkuggérant
gue les séniors ont une charge de pénibilité moins importante que lesitétudeagraphique

35 présente 1’évaluation de la charge mentale selon la Modalité.
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Graphique 35 : évaluation de la charge mentale selon la Modalité

L’analyse de la variance montre un effet significatif de la Modalité (F(1,44)=45.05, p<0.1)
Ce résultat révéle que les sujets ont un score de charge m@ntkevé dans la modalité
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Normale et plus réduit dans la modalitéar? L’analyse de I’interaction des facteurs age et
modalité nemontre pas d’effet significatif (F(1,44)=3.05, p=.08).

En résumé, 1’analyse confirme I’effet de I’age et de la modalité suggérant que d’une part, le
temps de recherche est plus élevé chez les séniors et que d’autre part, la condition plan permet
aux sujets de trouver I’information plus rapidement. En revanche, le temps de recherche
augmente en fonction du niveau de complexité pour les séniors. Ramsailles sujets
consultent moins la consigne dans la modalité Plan. Le nombre devistiess révele que
les sujets réduisent leur consultation a partir du deuxieme niveau delegién Le
coefficient de charge mentale est plus réduit dans la modddité éd faveur du groupe

séniors.

3.2.2 Test MMSE

Au test du MMSE (tableau 11), vingt sujets agés ayant béndéc®a 12 ans de scolarité ont
obtenus un score supérieur ou égal a 26. Quatre sujets agés bénéfidaatl®ans de
scolarité ont eu un score inférieur & 26. Nous avons uniquement anatysésuléats des
sujets présentant un score dans les limites de la normalité (supgriégal a 26 sur 30).
Nous avons préféré exclure les sujets dont le score est inférieur ou2égalia30, risquant

de présenter une démence plus ou moins faible.

Séniors 9 a 12 ans Scolarité
Score> 26 20
Score < 26 4

Tableau13: test MMSE

3.2.3 Test Mill Hill

Au test de vocabulaire Mill-Hill (tableau 12) échelle dealmdaire (version crayon papier)
destiné a mesurer les aptitudes verbales qui comprenant une série dis 3ksrsujets agés

bénéficiaient de 9 a 18 ans de scolarité et ont obtenu une moyenne de 29,20.

Séniors 9 a 18 ans Scolarité
Score moyen /34 29,20

Tableau 14: test MILL HILL
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4. Discussion

Dans cette étudé’objectif poursuivi consistait a étudier les effets d’un dispositif de pointage
manuel (souris D) permettantd’alléger les mécanismes de recherche et de traitement
d’information. L’hypothése est que ce dispositif peut avoir des effets signifisatif&ctivité

de recherche d’information (temps de recherche, consultation de la consigne et nombre de
pages visitées) et diminuer la charge cognitive en mémoireadailir Nous cherchons a
examiner si dans certaines conditions expérimentales, les gjigates vs agés) sont
susceptibles de bénéficier de ces effets.

L’analyse dela variance confirme un effet significatit 1’age ((F(1,36)=19.77, p=<0.1) sur
I’activité de recherche d’information. Ce résultat suggere que globalement les séniors mettent
plus de temps que les étudiants a trouver I’information. Ce constat va dans les études menées
sur le vieillissement (Czaja et al., 2001; Freudenthal, 2001 ; Roaét2f04 ; Westerman,
1998) dés lors que les sujets agés mettent davantage de teshpsvar 1’information. Les
sujets ageés ont plus de difficultés que les sujets jepmestrouver I’information quel que

soit le systéme de recherche utilisé. Certains auteurs y voieabfamation des difficultés
pour les sujets &gés inhiber 1’information non pertinente tout en maintenant le but de
recherche. lhadjadene, Le Rouzo, Graff et Martins (2@d%)étudié¢ 1’effet de 1’age en
comparant les performances de 24 sujets jeunes et ages en nmadpype d’information a
chercher.L’effet relevé concerne le nombre d’étapes parcourues, plus important chez les
sujets agés que les sujets jeunes. Les personnes agées aurdardeté parcourir plus de
liens pour vérifier et comparer la pertinence des informations trouvés. @xmligue cette
difficulté & maintenida représentation du but en mémoire. Ces résultats vont dans le sens de
ce qui estconnu du vieillissement cognitif, c’est-a-dire la diminution des capacités en
mémoire de travbavec ’age. Le vieillissement cognitif a donc une influence dtuctivité

de recherche, les sujets agéstant plus de temps a trouver 1’information, effectuant un plus

grand nombre d’étapes, et engageant plus de ressources cognitives que les sujets jeunes.

D’autre part, les résultats révelent un effet de la modalité (F(1,36)=5.37, p=.02), confamé p
la diminution du temps de recherche des sujets dans la condition pladrasuggue les
informations sont trouvées plus rapidement. Ce qui révele ’gstdaccondition Normale qui
engendre un temps de recherche plus long. Alors que dans la modalité Plan, les sugats aurai
moins a sélectionner de sous buts limitant ainsi le stockagdraitéanent des informations.

La modalité Ran exigerait ainsde la part des sujets, de maintenir activé le but de la recherche
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dans la mémoire de travail tout en consultant les informations affichéléé&csair. Ce constat
confirmela phase d’évaluation du modéle proposé par Rouet et Tricot (1998) car « si, pour
une raison ou pour ungutre, la gestion de I’activité de sélection ou de compréhension
entraine une surcharge cognitive, alors la représentation du but vaétemtanément sortie
de la MDT. » (Tricot et al, 1998Par ailleurs, la lecture de la consigia& 1’objet d’un
traitement cognitif qui intervient dans la complexité de la t@&cb#ectuer. La complexité des
guestions nécessite de la part des sujets, des traitementsneirende travail. Nous avons
ainsi observé qu’une augmentation de la complexité des questionpar 1’ajout d’items
supplémentairesy’entraine pasi’effet d’augmentation de la tache (F(2,72)=2.37, p=.10).

Ce constat suggére que lIssjets ne cher@nt pas forcément a mémoriser les items de
recherche du libellé de la question au fur et & mesure que le migeamplexité augmente.
Les sujets éprouveraient plus des difficultés a gérer une série de sélection saps daisbn

du maintien et du traitement simultané des informations qui parviennent en mémoire.

Les résultats obtenus au questionnairel’dgaluation de la charge mentale par les sujets
montrent un effet significatif dBage F(1,44)=8.26, p<0.1) et de la modalité (F(1,44)=45.05,
p<0.1).D’une part, ils révelent que les séniors ont une charge de pénibilité mpostante
que les étudiant et d’autre part, que la diminution de la charge reste en faveur de la modalité
plan. La charge mentale dépendrait simultanément des contraintastatde que doivent
réaliser les sujets et de leurs capacités de traitemanhin@éfan, 1973 c'est-a-dire ce qui
correspondrait a la quantité de ressources allouées, a un instant donyéiéme e
traitement pour résoudre une tache particuliere en utilisant une stratégie donnée.

La charge cognitive apparalés qu’un nombre importantd’informations a retenir parvient
dans la mémoire des sujets. @sils doivent retenir une information a partir de 1’énoncé de

la question, ils font un effort plus ou moins important pour lire et comprendienetplus ou
moins codteux en ressources cognitives.

Dans la modalité Normale, il y a une plus forte interactivitéedes éléments a traiter casle
sujets doivent a la fois, lire la consigne, mémoriser les itlmrecherche et feuilleter chaque
page du document tout en cherchant les éléments de réponse pertimeatsete a satisfaire

le but de recherchei le but n’est pas satisfait c'est-a-dire si la réponse ne correspond pas a
I’état initial de la question, ils doivent remonter les étapes une a une, et reconsidérer le but de
recherche. Preneri’exemple de la question suivante : « vous recherchez un studio 18m2, en

ville». Pour parvenir a la réponse, ils doivent suivre toutes lesétégpda recherche y
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compris explorer les items non précisé dans la question (meublé ou non Me(déEage ou
sans garage). lls doivent donc mettre en lien les items de recheeth@lus les items
présentés sont nombreudus I’interactivité est forte entre eu%i la page représentant le
descriptif du logemenh’indique pas les éléments de réponses pertin@ts alors les sujets
doivent revenir en arriere etreplanifier » leur recherche. Aprés plusieurs tentatives
infructueuses, les sujets doivent déployer un effort mental de plus en plusxcpotg
parvenir au bon résultat de leur recherche. Autrementiedi sujets doivent dépenser un
certain effort pour trouver la bonne réponse étant donné qu’ils ne savent pas ou elle se trouve.

Cet effort impose donc des demandes cognitives lourdes. En fonction de switénié
produit une forte ou faible interactivité. Cet effet « interactivité » exihments a été mis en
evidence a plusieurs reprises (Chandler & Sweller, 1996). Elle correspondtaarize
cognitive intrinseque.

Mais les difficultés peuvent aussi provenir de la maniere dont les iafioms sont percues
Dans la modalité Plan, les sujefent pas a parcourir toutes les étapes de recherche décrites
dans la modalité normale. Autrement @ibur accéder a I’information pertinente, ils doivent
faire apparaitre une fenétre de prévisualisation et mettre en adéqles informations
présentées avec le but initial de recherche. Cette modalitévimtizn liee au format de
prévisualisation des informations correspond a un type de charge décriesldras/dux de
John Sweller. C'est la charge extrinséduaethéorie de la charge cognitive nous renseigne sur
I’idée qu’il est possible de réduire la charge cognitive inutile et likdgsrressources pour la
charge cognitive utile (qui contribue directement a 1’atteinte du but de la tache).

Dans la modalité Ien, les sujets auraient moins de sous buts a parcourir car ils bénéficieraient
de la condition prévisualisation, ils ne sélectionneraient que é&seéls pertinents pour
parvenir a la bonne réponse. Autrement dit, ils n’auraient pas a parcourir toutes les pages web
de maniére linéaire et a revenir en arriére si la réponse trouva@raspond pas au but de
recherche. La modalité Plan permet aux sujets de se focalises snfdrmations pertinentes
réduisant ainsi la charge inutile et libérant la charge esbemqter améliorer la planification

de recherche.
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1. Synthése des expériences 3 et 4

Danscette synthése, il s’agit de comparer les dispositifs (tablette tactile vs souris 3 D)

avec chaque variable dépendante. Nous présentons dans les tableaux {53,184, les

moyennes et écarts types des variables dépendantes pour chaque cegidiide niveau de

complexité en y associant les effets simples des variables dépesdtablette tactilgs

souris 3 D). Nous résumons également les principales interactions dans le tableau 17

1.1Le temps de recherche

Les moyennes des temps de recherche et les écarts typessaseatiprésentés danssle
tableaux 1%t16 :

Tablette tactile

Variable (VD) Etudiants N=30 Séniors N=20
temps M (SD) M (SD) Effet des VD
Modalité | 10 yaiite Plan Modalite Modalité Plan M Cc D
Normale Normale
Complexité 1 (gg’gg) 55,42(24,37) | 85,97 (17,50) | 142,11(95,71) S
Complexité 2 (‘21;"7?) 45,15(16.63) 77,21(35,77) 68,40(27,24)
. 46,30 .
Complexité 3 (14.62) 44,33(18,19) 64,96 (36,35) 66,87(26,43) | *P <.05; **P < .01
A:age
M : Moyenne M : modalité
SD: (écart type) C : complexité
D : Dispositif
Tableau15: moyennes(M) et écarts types(SD) du temps de recherche
Souris 3D
Variable (VD) Etudiants N=20 Séniors N=20
temps M (SD) M(SD) Effet des VD
Modalite Modalité Plan Modalite Modalité Plan | A M cC D
Normale Normale
Complexité 1 38,70 (16,20) 56,40(17,19) 61,40(11,53) 49,40(7,94) i * b
Complexité 2 36,10 (14,51) 41,50(12,34) 71,70(19,73) 47,60(15,05)
Complexité 3 33,70 (18,86) 48,80(19,03) 102,60 (38,12) 39,50(9,07)
*P<.05;**P<.01
A age
M : Moyenne M : modalité
SD: écart type C : complexité
D : Dispositif

Tableau 16 : Moyennes(M) et écarts types (SD) du temps de recherche
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Les résultés obtenus pour la variable temps (tableaetiB5) montrent un effet significatif de

I’Age confirmant que les sujets 4gés mettent plus de temps a trouver 1’information que les

sujets jeunes quel que soit le disposltfANOVA du facteur Dispositif révele que les temps

de recherche sont plus important dans le dispositif tactile (tablettejamsele dispositif de

pointage manuel (souris 3D) (F(1,82)=11.02, p<.05). En revantielyse n’indique pas

d’effet significatif de la Modalité (F(1,82)=.10, p=.74) pour la variable temps (sauf pour

I’expérience 4).

1.2 Consultation de la Consigne

Les moyennes du nombre de consultation de la consigne et les tgpagsassociés sont

présentées dans les tableauefl¥8 :

Tablette tactile

Variable (V D) Etudiants N=30 Séniors N=20
consigne M (SD) M (SD) Effet des VD
Modalité Modalité Plan Modalité Modalité A M c D
Normale Normale Plan
Complexité 1 11,66 (6,33) 9,26 (3,91) 25 (13,15) 9,10 (1,28) * *x * *
Complexité 2 11,86(5,62) 9,53(2,50) 29,40 (16,06) | 8,90 (1,52)
Complexité 3 17,20(8,96) 11,40(3,81) 33,30 (15,18) | 8,70(0,82)
*P<.05;**P<.01
M : Moyenne
SD: écart type A:age
M : modalité
C : complexité
D : Dispositif
Tableau 17 : Moyennes(M) et écarts types (SD) du nombre de consultation de la consigne
Souris 3D
Variable (VD) Etudiants N=20 Séniors N=20
consigne M(SD) M(SD) Effet des VD
Modalite Modalit¢ Plan |  Modalte 1 yiogaltéplan A M ¢ O
Normale Normale
Complexité 1 49,40 (15,74) 35,20(10,84) 33 (7,51) 26,80 (8,80) | * * *
Complexité 2 63,10(16,10) 20 (7,76) 50,30 (15,40) | 30,40 (13,30)
Complexité 3 54,70(8,17) 28,80(8,48) 46,90 (19,25) | 30,40 (13,79)
*P<.05;**P<.01
A: age
M : Moyenne M : modah@e,
SD: écart type C: cor_nplex_lt_e
’ D : Dispositif

Tableau18: Moyennes(M) et écarts types (SD) du nombre de consultation de la consigne
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Les résultats obtenus pour la variable Consigne (tableau 17 et 18) mamresffet

significatif du facteur Modalité suggérant que les sujets consyitastla consigne dans la
modalité Normale que dans la modalité Platnalyse de la variance du facteur Dispositif
indique que les sujets consultent plus la consigne dans le dispositif de pointagequeartiel
dispositif tactile. Les interactions des facteurs Age et Modgi(é,82)=17.06, p<.01, puis
Modalité et Dispositif (F(1,82)=6.59, p <.05) sont significatifs. Les supgts &onsulteraient
moins la Consigne dans le dispositif tactile et plus dans le difpespointage manuel que

les sujets jeunes.

1.3Pages consultées

Les moyennes des pages consultées et les écarts type®sassnti présentés dans les
tableaux 1%t20 :

Tablette tactile

. Etudiants Séniors
Va”af(')is(tl’l%e‘;ages N=30 N=20 Effet des VD
M (SD) M (SD)
Modalité Modalité Plan Modalité Modalité A M c D
Normale Normale Plan
Complexité 1 22,06 (9,46) 12,26 (5,71) 29,50 (11) 13,80 (6,05) o =
Complexité 2 13,40 (5,13) 12,93(4,04) 15,70(6,01) 11,60(3,80)
Complexité 3 13,06(4,04) 13,53(4,70) 13,10 (3,60) 11(3,43)
*P<.05;*P<.01
A: age
M : Moyenne M : modalité
SD: écart type C : complexité
D : Dispositif
Tableau19: Moyennes(M) et écarts types(SD) du nombre de pages consultées
Souris 3D
Variable (VD) Etudiants N=20 Séniors N=20 Effet des VD
pages consultes M(SD) M(SD)
Modalite Molalité Plan Modalite Modalité Plan | A M )
Normale Normale
Complexité 1 14,40(9,33) 17,10(7,53) 28,60(6,68) 13 (3,52) i
Complexité 2 10,30(3,86) 18,10(8,96) 13,40(7,54) 12,90 (5,06)
Complexité 3 10,20 (3,45) 13,60 (3,83) 21,10(13,70) 11,20(2,78)
*P<.05;**P<.01
A age
M : Moyenne M : modalité
SD: écart type C : complexité
D : Dispositif

Tableau20: Moyennes(M) et écarts types (SD) du nombre de pages consultées
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Les résultats obtenus (tableau et®0) pour la variable Pages consultées, indiquent un effet
significatif dela Modalité suggérant que les sujets consultent moins de pages caoddlité
Plan.L’analyse de la variance montre un effet significatif de la Complexité mais aucun effet
de I’Age ni du Dispositif. Le tableau 21 présente une synthese desciiaas concernant les

variables Temps, Consigne et Pages consultées :

Variables Tablette Souris 3 D Effet Dispositif (tablette vs souris 3 D)
Temps e  Complexité x e Age x modalité e Modalité x Dispositif *
Age e Age x modalité x Dispositif
N * Agex ) e Complexité x Modalité **
o Comp!e3<|te X complexité e Complexité x Dispositif **
Modalite o e Complexité x age x Modalité **
c it . Modalllte.tx, e Complexité*age*Dispositif **
o omplexité x complexité
Age x Modalité
e  Complexité x
age x Modalité
Consigne - L, e  Age x Dispositif**
* Complexitéx *  AgexModalité «  Modalité x Dispositif *
ge x odalite e Complexité x ¢ Age x Modalité x Dispositif *
pe e  Complexité x Modalité *
Modalité o -
o  Complexité x Modalité x
Dispositif *
Pages Complexité x L, e Age x Modalité x Dispositif *
ouvertes Age *  AgexModalité e Age x Modalité *
- e  Complexité x * Complex!tg X Age s
e  Complexité x Modalité e  Complexité x Modalité *
Modalité e  Complexité x Modalité x
Dispositif **

Note: *P <.05; **P <.01

Tableau 21 : synthése interactions des expériences 3 et 4

L’objectif poursuivi des expériences 3 et 4 était de tester la condition prévisualisatida en
comparant avec un dispositif de pointage tactile (tablettdefaet un dispositif de pointage
manuel (souris incluant des fonctions de navigation modifiées). La tankistait a chercher
un logement. Les variables dépendantes manipulées étaientemips tle recherche, le
nombre de pages visitées, le nombre de consultations de la consigndeaxegroupes de
sujets (étudiants vs séniors). Les variables indépendantes éfaietype de modalité
(Normalevs Plan), I’age et la complexité de la recherche (variable intra-groupe). Nous avions
introduit une variable intra-groupe (Dispositif) en vue de comparer les dffels tablette
tactile avec la souris 3 D. Nous nous attendions a observer des sffieificatifs déja
observés lors des deux expériences précédentes.
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Plusieurs résultats apparaissent dans ces deux expeériences.aAtedulette tactile, les
résultats indiquentin effet significatif de I’age et de la complexité mais ne mettent pas en
evidence un effet de la modalité sur le temps de rechelXhee part, les séniors mettent

plus de temps que les étudiants pour trouver les informations, et d’autre part, les temps de
recherche diminuent de la premiére a la derniére question. Ce que nausrabserait dd a

un effet de complexité de la tache qui se traduit plus fortement ebestijets agés que les
sujets jeunes. Cette explicatipaut s’entendre dans la mesure ou les écarts de performance
entre sujetgeunes et agés sont généralement plus importants avec 1’augmentation de la
complexité d’une tiche (Salthouse, 1996). Toutefois, I’explication en termes de complexité
reste a précisecar la tache nes’avere pas plus complexe selon les variables manipulées.
Concernant les variables temps et pages consultégiscau de complexité n’augmente pas
mais se réduit de la premiere a la derniére question. Cependantnamhcda variable
consultation de la consigne, le niveau de complexité augmentepdeneére a la derniére
guestion. Autrement dit, les sujets trouveraient plus facilement la Emonsonsultant de
maniére plus fréquente la consigne. Concernant la modaliiéalyke de la variance
n’indiquant pas d’effet significatif.

Avec la souris 3 D, les résultats révélent un effet signifidati’age et de la modalité. D’une

part, le nombre de pages consultées dans le premier niveau de conpolexitbaque groupe
est statistiquement plus élevé et d’autre part, il est moins élevé dans la modalité Plan pour les
seéniors et plus élevé pour les étudiaR&. ailleurs, ce dispositif de pointage manuel permet
de réduire le temps de retbhe d’information ainsi que le nombre de consultation de la
consigne et présente donc I’avantage d’étre moins couteux d’un point de vue cognitif. Dans

ces deux étudesssirésultats observés font apparaitre que 1’effet de I’dge & une influence quel
gue soit le dispositif (tablette tactles souris 3 D). En effefj I’inverse des étudiants qui ont
une tendance a trouver plus rapidement les réponses, les séniors édavaetage a
répondre a la consigne. Ce qui suggere que les séniors peuvent avoffiddtédidans la
recherche d’information du fait d’un déficit de ressources générales qui déclinent avec 1’age.
L’avancée en age s’accompagne d’un déficit des composantes attentionnelles et visuelles. Les
séniors éprouvent davantage de difficultés a détecter la prédé&iiéments pertinents,
notamment lorsque la recherche est complexe (Plude & Hoyer,).1985résultat est

intéressant car une telle influence sélective de 1’age en recherche d’information ne pouvait
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étre totalement prédite en comparant &@sk dispositifs. Il confirme d’une certaine maniére
lesdifférences de mémorisation liées a 1’age dans une tache de recherche d’information.

Dans le dispositif de pointage manuel, les sujets tirent bénédéida condition Plan dans
laquelle ils trouvetiplus rapidement I’information pertinente. La condition normale implique
une exploration linéaire des pages web tels « un livre ou un journais>gale la condition
Plan contraint le sujet a unode d’exploration moins linéaire. C’est parce qu’elle réduirait la
distance d’accés entre deux informations éloignées qu’elles influenceraient ainsi les
performances des sujets. Ce constat va dans le sens des travauxkelies\WicCarswell
(1995) qui indiquent que la distance physique entre les informations dispeumspksigurs
écrans peut accroitre le cotit d’acces aux informations.

Ces deux expériences ont permis de compla effets de deux disposititSinteraction
(dispositif tactile vs dispositif de pointage manuel) dans deux ¢onsli{Normale et lan).
Au regard des différences significatives observées entre la modalitéaldoeimla modalité
Plan, nous confirmons quButilisation de ce dispositif de prévisualisation pourrait conduire
effectivement a une amélioration des performances liées a une tachechche

d’information et & une amélioration notable des performances pour les publics agés.

2. Discussion générale et perspectives de recherche

Le but principalde cette thése était d’apporter des éléments de compréhension sur un
dispositif technique innovant concernalititilisation les modalitésd’interaction et les
processus cognitifs qui y sont associés dans le cadre d’une tache de recherche d’information.
Pour cette recherche, nous avons adopté une démarche pluridisciplimaieileté plusieus
domaines de recherche : la psychologie cognitiiergbnomie cognitive, les sciences de
I’information et de la communication. Cette démarche était un moyen de comprendre et de
gualifier les processus cognitifs mobilisés dans un tel dispd3dgendanta difficulté dece
travail était de faire aussi le lien entre ces disciplingsur de notre objectif d’étude. Pour
cela,nous avons privilégié une approche expérimentale pownabges, dont 1’objectif était

de produire des interprétations a partir de facteurs contrélés.

Les quatre expériences menées dans cette thése ont donc été sodalusteun cadre
expérimental avec une approche centrée sur la cognition. Ce quidtédaeaest son focus
sur I’activité cognitive. Elle permet de décrire les activités mentales et de chwighoint de

vue particulier. Nousbservons et décrivons 1’activité cognitive en nous appuyant sur des
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modeles cognitifs déja existants et des théories sur la mémoire, contrairement a d’autres
approches qui pourrait I’appréhender au travers geoductions verbales ou d’observations
participatives. Nous examinons et comparéfns modalités d’interaction (Normalevs Plan)
avec une population expérimentale (jeus@gée) en vue de tester un dispositif breveté. Nos
investigations portent sur les mécanismes et les ressourcesen@ntaéntant de comprendre
comment I’activité cognitive tire parti de ce dispositif. Ce travail vise donc a mieux
comprendre les processus mentaux de recherche d’information d’un dispositif d’interaction
doté d’une nouvelle modalité de navigation permettant de consulter des informations en
profondeur dans un document. Il fournit entre autnechamp d’application concret et
extensif car ce dispositif pourrait s’étendre a d’autres outils d’interaction (interfaces de
téléphone mobiles, ackpad » d’ordinateurs portables, consoles de jeux...). Cependant,
nous avons souhaité étudier les apports de ce dispositif sur des documdigtse est
principalement sur un site internet expérimental avec un dispostiietaour lequel nous
contrdlions les facteurs.
Dans un premier temps, nous synthétisons globalement notre approche avpesjuel
contributions, puis dans un second temps, nous envisageons quelgiesset perspectives
qgue ce travail de recherche suggére. Le développement des nouveawnuwutisques
(tablettes tactiles ou Smartphones) nous invitent a considérepniaintes et les nouveaux
modes d’interaction que posent ces interfaces en expansion. Les indices du marché font
pressentir que’hégémonie de 1’ordinateur est en perte de vitesse et que, méme s’il garde de
nombreuses utilités pour différentes taches, il sera dans un futur prochetéopaplée
nombreuses technologies aux modalit&ateraction variées. Les dispositifs développés, a
guelques exceptions prés, le sont souvent en suivant une approche exchisiveme
technologique, sans réelles études sur ’activité cognitive des utilisateurs.
Nos questions de recherche concernent le comportemeatnoise en ccuvre des processus
cognitifs des utilisateurs avec un dispositif de pointage manuel éreNetre approche est
centrée en particulier sur les éléments suivants :

— Une méthodologie expérimentale c'est-a-dire une démarche scientifiqaistant a

testerla validité d’une hypothése en obtenant des données nouvelles conformes ou non

a I’hypothése émise,
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— Une méthodologi de traitement et d’analyse de données avec des outils éprouvés
(logiciel de statistiques « Statistica fogiciel de traitement des données des

mouvements oculaires « Tobii Studio.).

D’un point de vue théorique, les principales contributions que nous avessayé d’apporter
dans ce travail peuvent étre résumées par les quelques points qui suivent.

— Une contribution a la mise en lien de diverses disciplines que avaus tentés de
mobiliser autour de notre problématique recherche,

— Une contribution a la mise en évidence du comportement des utilisatumssjs
agés) dans une di#e de recherche d’information, grace al’utilisation d’outil de
capture des mouvements oculaire (Eye Tracking),

— Une contribution a I’é¢tude du role que peut avoir la prévisualisation dans la recherche
d’information par les utilisateurs,

— Une contribution a améliorer la compréhension du comportement des utilisateurs dans
le domainede I’interaction homme- machinepar 1’étude des effets de ce dispositif.

— Une contribution a la compréhension et la validation du modele Rouet et (9,
1996,1998)ans une tache de recherche d’information comportant un but. Bien qu’il
reste généraliste, il constitue un modeéle assez représentatif ddomdgne de la
recherche d’information et des apprentissages dans les documents numériques. Ce qui
le caractérise c’est la comparaison permanente qu’opere 1’utilisateur entre la
représentation du but et les contenus afficiiane part, clle peut entrainer chez
I’utilisateur une difficulté a maintenir une représentation stable du but pendant que
d’autres activités sont en cours : planification, sélection, compréhension et évaluation
(Tricot et Rouet, 2004)’autre partun risque d’une surcharge cognitive ( Amadieu &
Tricot, 2006).

— Une contribution a tester les principaux concepts de la théorie dé&eS(@2€03). Ce
double traitement : nécessité de construire une représentation dén ugmoire et
nécessité deechercher I’information pertinente (€valuer, sélectionner, et traiter)
augmenteraient la mobilisation de la charge extrinséque (inutileagantent de
I’information) au détriment de la charge essentielle (directement en jeu dans le
traitement de I’information). Autrement dit, 1’utilisateur au cours de sa recherche ne se

souvenant plus de son but ou des pages consultées mobiliserait plssaleces
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cognitivesa «re-planifier » sa recherche ou reconstruire a chaque fois le but de sa

recherche en fonction des informations consultées.

L’intérét de ce travail réside dans les questions liées aux interactions homme machine et
particulierementdans la représentation mentale que se fait 1’utilisateur du document qu’il
consulte. Elles bouleversent plus quegamotre rapport a I’information et aux technologies.
Cela nécessite quEon s’interroge sur leur usage pour mieux comprendre notre fagon
d’interagir avec elles. Les résultats de cette étude suggerentliidisation de ce dispositif
de prévisualisation peut améliofdarrecherche d’information dans un document en réduisant
la distance entré’état initial et 1’état final selon le modele de Rouet et Tricot(19@8)en
allégeant la charge cognitive. La réduction de cette distance éstier pourda consultation
de documents numériques car le fait de rendre accessibigilisateur un ensemble de
donnéesavec la possibilité d’agir sur cet ensemble est un principe a suivre en particulier pour
les dispositifsd’apprentissagda modalité Plan joue urdle essentiel pour 1’intégration des
informations. Ce mode de consultation non linéaire perriatifisateur d’avoir une « vue »
cohérente de ce qu'il consultees effets significatifs concernant les scores de la charge
cognitive dans la condition Plan seraient dusnode de recherche d'informations différent et
peu habituel comparativement a celui qui est (facilement) opérénsdocument classique.
Le mode Ran offre une meilleure visualisation ddsnnées d’un ensemble permettant a des
apprenants ‘dvoir une meilleure représentation mentale de leur objectif de recherche et
d’avoir un meilleur contrble de leur apprentissagé. permet de guideet d’alléger les
processus cognitifs et de prise de décisionpelimet d’avoir un acceés a des données
pertinentes avec un effort cognitif réduiptimisant 1’activité detraitement de 1’information
et favorisant ainsi les apprentissagé®s problemes de désorientation et de surcharge
cognitive a laquelle doivent faire face les apprenants sont soliesn& la nécessité
d'effectuer un double traitement, & savoir le contenu des informati@eduetdes relations
entre ces informations. La difficulté a concevdis séquences d’apprentissage efficaces
tiendraitsurtout a la mise en ceuvre pour faciliter le traitement de ces contenus.
Les perspectives de ce travail consisteraient a poursuivre |bsemales effets de ce
dispositif en donnant une épaisseur supplémentaire en lien avec la recherche d’information
sur le web. En effet, notre expérimentation reste quand méme limiyggrteculier au niveau
du corpus (recherche de logement dans un site web) et du choix des pasti@padiant et
séniors). Nous aurions pu choisir une autre thématique de rechgriclhéexige pas de
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connaissances préalables et éventuellement des sujets autmssogtediants. Cette étude
entendait répondre a certaines questions relatives a de nouvelles modalités d’exécution
procédurales dans des activités complexes de recherche d’information. Toutefois, #e suscite
guelques commeriies. Les conditions d’expérimentation et de recueil de données ont été
réalisées de maniere rigoureuse. Méme si les protocoles expétmeanie nous avons
mobilisés dans ce trail ont été colteux et tres contraignant (recrutement difficile de sujets,
calibrage parfois difficile avec les séniors, difficultés de certaijets a comprendre les
consignes.), nous avons volontairement écartés les sujets n’ayant pas suivi scrupuleusement

les consignes et suivi le protocalén d’avoir des données objectives.

L’intérét de ce dispositif technique réside dans les effets de la visualisation des informations
sur les utilisateurs. Quanthtilisateur est confronté a une trop grande quantité d’information,

la visualisation reste un mode d’accés privilégié. L’explication trouve son origine dans la
capacité naturelle de I’homme a traiter de maniére instantanée et sans effort des informations
représentées graphiguement dans un enseteldarte mentales ou de schémas heuristiques
(Tony BusangdBarry Busand, 1999). La vue serait un des sens les plus perforaaréise
humain.L’ceil pergoit un ensemble de signaux simultanément et traite instaranéarant
méme de mettre en ceuvre des mécanismes cognitifs tel que le raisonnement ou la
mémorisation (Barsalou, 1999).

La visualisation d'information est un domaine encore récent. Toutefois, elle resiznn de
recherche tres prometteur pour I'exploration et la compréhension de donnéssalisation
d'information est définie commgutilisation de dispositifs interactifs de représentations
visuelles de données abstraites pour amplifier la cognition (Card,. 129&)maine s’inspire

de travaux liés a la représentation visuelle de données (Friendly, 209 hétleodes de la
cartographie (Tricot 2010, Bertin 1999) et des architakié¢&nformation (Burkhard, 2004)

la visualisation devient un dispositif interactifa visualisation peut représenter des données
mais aussi permettre de naviguer dans les données, voire de lesemaQ@dkfit dans les
techniques d’interaction que 1’on peut attendre les développements les plus significatis
améliorant les techniques de visualisation etrdeherche d’information. La technique
d'exploration focus + contexte est centrale dans ce dispdsitifplupart des outils de
visualisation proposent soit une vue globale (contexte) suivie d'une wsidophle (focus),
soit combinent les vues globales et les vues locales (contdriaus).Ce type de technique

introduit une nouvelle dimensiorah 1’interface homme machine qui est la profondeurElle
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permet a un utilisateur de voir plusieurs vues au méme momentraénie espace écran.
Cette technique est dite «immersivecar I’utilisateur « plonge » dans [’espace
informationnel.

Ce dispositif de prévisualisation peut étre béngficaril permet de faciliter la navigation
dans un espace de recherche et atascéder a I’information pertinente avec un allégement
des fonctions cognitives. L'arrivée quotidienne des nouveaux outils nunsrgee le
développement des nouvelles interfaces prouve que cette présente étlmie e®tre
compléte pour avoir suffisamment de recul sur le domaine de la visioalida I'information.
En proposant une analyse plus fine de la tache de prévisualisation, onitpoigre
expliquer et prédi la nature des processus cognitifs en jeu dans I’utilisation de la
prévisualisationcomme en leur absence. Cela permettrait d’identifier des indicateurs de
performances et de charge cognitive plus précis et plus spécifiqudgpe ake tache. Méme
si les items de la charge cognitive utilisés dans nos expérimentationgpediments, ils
restent toutefois trop généraux pour capturer les spécificités de la t@ohgourrait
éventuellement suggérdtajouter quelques mesures subjectives de la charge spécifique plus
sensibles aux variables manipulées. Ce qui conduirait & pouvoir proposer un piodele

précis de la tache de prévisualisation.
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ANNEXE 1 : Présentation du Tobii 1750

tobii

technology

Le Tobii 1750 est un oculometre comprenant un écran avec une cameéra infiatégige.
La dimension de I’écran est de 17 pouces, sa résolution est de 1280 x 1024 pixels. Il sert a
projeter les stimuli. La fréquence de rafraichissement de 1’écran du Tobii 1750 est de 50 Hz,
ce qui veut dire que 1’image est projetée a I’écran 50 fois par seconde. Pendant ce temps, la
caméra infrarouge enregistre le déplacement des pupilles de I’ceil droit et de 1’ceil gauche. Le
logiciel tobii studio calcule ensuite les coordonnées (x, y) de chamjnede fixation sur le
stimulus, ce qui nous permet de savoir exactement ce que I’individu a regardé et a quel
moment.Pour permettre une précision optimale de chaque fixation, une phatibrdgecdu
systeme est nécessaire pour chaque participantset avant chaque enregistrencenisikte a
montrer des points se déplagant aléatoirement sur 1’écran et demander ainsi aux participants
de les suivre du regard. L’oculométre est alors en mesure de calculer a partir de la réflexion
cornéale de chaque individu la position exacte de chaque fixation sumudust L’avantage

du Tobii 1750 par rapport aux appareillages compliqués des années 70blasseéndes
machines pour examen ophtalmologique, réside dans le fait queitéppattn’a plus besoin

de garder sa téte immobilisée dans un étau. Il est libre de bou§tr tans un espace de 30
cm de longueur, 15 cm de hauteur, et 20 cm de profondeur, a une distance de 60 cm de
I’écran. La collecte de données s’avere ainsi ressembler d’avantage a des conditions

naturelles.
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ANNEXE 2 : exemple présentation de la consigne (site Immo 3000)

#2 XploreNormal2010g

Accueil

Site Immo 3000

. Avec garage

- Surface habitable : 64 m2
- A la campagne

M Nblé
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ANNEXE 3: parcours oculaire d’un sujet
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ANNEXE 4 : données brutes test

Description Sujet

maeva
20
Question : 0 Temps 1011 Numero Page: Accueil
Question : 0 Temps 5017 Numero Page: P1
Question : 0 Temps 7024 Numero Page : P11
Question : 0 Temps 8034 Numero Page: P111
Question : 0 Temps 10049 Numero Page : P11112
Question : 1 Temps 15221 Numero Page: Accueil
Question : 1 Temps 18233 Consigne Type
Question : 1 Temps 18233 Numero Page: Accueil
Question : 1 Temps 20242 Numero Page: Accueil
Question : 1 Temps 24248 Numero Page: P1
Question : 1 Temps 25253 Numero Page: P12
Question : 1 Temps 25269 Numero Page: P121
Question : 1 Temps 27283 Numero Page: P12112
Question : 2 Temps 53301 Numero Page: Accueil
Question : 2 Temps 78308 Numero Page: P1
Question : 2 Temps 79314 Numero Page : P12
Question : 2 Temps 80322 Numero Page: P122
Question : 2 Temps 82335 Numero Page: P12211
Question : 2 Temps 115343 Consigne Logement
Question : 3 Temps 125348 Numero Page: Accueil
Question : 3 Temps 129363 Numero Page: P1
Question : 3 Temps 130369 Numero Page: P13
Question : 3 Temps 131376 Numero Page: P131
Question : 3 Temps 132382 Numero Page: P1312
Question : 3 Temps 133390 Numero Page: P13121
Question : 4 Temps 152407 Numero Page: Accueil
Question : 4 Temps 158415 Numero Page: P2
Question : 4 Temps 162431 Numero Page: P22
Question : 4 Temps 165446 Numero Page : P221
Question : 4 Temps 165476 Numero Page: P22111
Question : 5 Temps 192493 Numero Page: Accueil
Question : 5 Temps 206502 Numero Page: P2
Question : 5 Temps 207509 Numero Page: P22
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Question : 5 Temps 213517 Numero Page: P222
Question : 5 Temps 213531 Numero Page: pP2222
Question : 5 Temps 213546 Numero Page : P22222
Question : 6 Temps 239565 Numero Page: Accueil
Question : 6 Temps 240574 Consigne Type

Question : 6 Temps 242572 Numero Page : P2
Question : 6 Temps 243579 Numero Page : P22
Question : 6 Temps 245597 Numero Page : P221
Question : 6 Temps 246618 Numero Page: P22111
Question : 6 Temps 250625 Numero Page: P2211
Question : 6 Temps 251633 Numero Page: P22112
Question : 7 Temps 276651 Numero Page: Accueil
Question : 7 Temps 279671 Consigne Type

Question : 7 Temps 281657 Numero Page: P2
Question : 7 Temps 282663 Numero Page: P21
Question : 7 Temps 283670 Numero Page: P212
Question : 7 Temps 285676 Numero Page : P2122
Question : 7 Temps 286681 Numero Page: P21222
Question : 8 Temps 302705 Numero Page : Accueil
Question : 8 Temps 304719 Consigne Type

Question : 8 Temps 305714 Numero Page: P3
Question : 8 Temps 308720 Numero Page: P33
Question : 8 Temps 309725 Numero Page : P331
Question : 8 Temps 311744 Numero Page: P33111
Question : 9 Temps 342782 Numero Page : Accueil
Question : 9 Temps 343787 Numero Page: P3
Question : 9 Temps 344793 Numero Page : P32
Question : 9 Temps 347809 Numero Page: P322
Question : 9 Temps 347824 Numero Page : P3222
Question : 9 Temps 347838 Numero Page: P32222
Question : 10 Temps 361855 Numero Page: Accueil
Question : 10 Temps 366861 Numero Page: P3
Question : 10 Temps 366874 Numero Page: P33
Question : 10 Temps 366888 Numero Page: P331
Question : 10 Temps 370908 Numero Page: P33111
Question : 10 Temps 376930 Consigne Logement
Question : 11 Temps 380922 Numero Page: Accueil
Question : 11 Temps 386929 Numero Page: P3
Question : 11 Temps 386943 Numero Page: P33
Question : 11 Temps 387950 Numero Page: P332
Question : 11 Temps 391981 Numero Page: P33211
Question : 12 Temps 402000 Numero Page: Accueil
Question : 12 Temps 404014 Consigne Type

Question : 12 Temps 406007 Numero Page: P4
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Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :

12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18

Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps

408015
410027
416022
421058
438229
441234
443251
445258
445273
448280
453288
453302
467320
470326
472333
478346
479339
480360
511377
516383
517389
521395
530416
551425
552432
553437
553451
561459
562466
575481
578491
579497
581509
583531
621549
624569
632576
632589
636595
636609
682626
684633
684647
686667

Numero Page :

Consigne Situation

Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :

Consigne Situation

Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :

P41

P411
P41111
Accueil
P4

P42

P4

P41
P412
P4122
P41222
Accueil
P4

P42

P421
P42112
Accueil
P4

P43
P432
P43211
P4321
P432
P4322
P43221
P4322
P43221
Accueil
P1

P12
P121
P12111
Accueil
P1

P13
P132
P1322
P13222
Accueil
P1

P13
P131
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Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :
Question :

18
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23

Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps
Temps

688688
716704
718715
720721
720735
723750
724759
744789
747796
748803
751809
755829
759846
762855
763861
768879
768893
770908
775922
777944
780949
780963
785035
788049
792056
792070
798077
801082
801097

Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Consigne Meuble
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :
Numero Page :

P13111
Accueil
P1

P12
P122

P12212
Accueil
P4

P41
P411
P41111
Accueil
P4

P41
P412
P4122
P41222
Accueil
P4

P41
P411
P41111
Accueil
P4

P42
P422
P4222
P42222
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ANNEXE 5 : données brutes questionnaire Nasd’ilx sujet

Formulaire NASA TLX

Charge Mentale

Charge Physique

Pression Temporelle

Effort/Fatigue

Stress

Performance
Pression Temporelle/Performance : 1
Performance/Charge Physique : 1
Stress/Charge Mentale : 1
Charge Physique/Pression Temporelle : 1
Performance/Stress : 2
Charge Physique/Effort/Fatigue : 2
Stress/Charge Physique : 1
Performance/Charge Mentale : 1

Charge Mentale/Pression Temporelle : 1
Stress/Pression Temporelle : 2
Effort/Fatigue/Charge Mentale : 1
Effort/Fatigue/Performance : 2

Effort/Fatigue/Stress : 2
Pression Temporelle/Effort/Fatigue : 2

N RN

12
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ANNEXE 6 : MMSE

M.M.S.E. (version francaise élaborée par C. Derouesné, F. Bakchine)

QUESTIONS REPONSES / REMARQUES | COTATION
1) ORIENTATION TEMPORELLE
- En quelle année sommes-nous ? 012345
- En quelle saison sommes-nous ?
- Quel mois de I’année sommes-nous ?
- Quel jour de la semaine sommes-noy
- Le combien du mois sommes-nous ?
2) ORIENTATION SPATIALE
- Dans quel pays sommes-nous ? amorcage permis 012349
- Dans quel département sommes-nou| région, province acceptéees
- Dans quelle ville sommes-nous ?
- A quel étage sommes-nous ?
- Ou sommes-nous ici ? amorgage penis
3) ENREGISTREMENT
Je vais vous dire 3 noms d’objets et je 1 mot / sec. Répéter jusqu’a ce 012 3
vais vous demander de les répéter. gu’ils soient appris. Max: 3 essais.
Essayez de bien les retenir parce que | Score déterminé par le ler essai.
vous devrez me les redire dans un
moment:Ballon, Citron, Clé Nb d’essais: 1,2,3
4) ATTENTION ET CALCUL Arréter apres 5 soustractions. Not
le nombre de réponses correctes.
Je vais vous demander de compter a |cas de difficulté, chaque 0123454
partir del00en retiranf7 a chaque fois. | soustraction peut étre décomposé
Si le patient ne peut ou ne veut effectu| En cas d’erreur, demander « Etes
cete tache, demander d’épeler le mot vous sar? » Si le patient corrige,
MONDE a I’endroit, puis a I’envers. compter le point.
93 86 79 72 65
5) RAPPEL
Vous souvenez-vous des 3 mots que j¢ 0123
vous ai demandé de retenir ?
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6)_ DENOMINATION
Comment cela s’appelle-t-il ? Montre,
Crayon

1

7) REPETITION

J’aimerais que vous répétiez I’expression
gue je vais vous dire (1 seul essai):

« Pas de mais, de si, ni de et »

8) ORDRE ECRIT
Lisez a voix haute et faites ce qui est &

9) ORDRE ORAL

Dans un instant, je vous donnerai une
feuille. A ce momentprenez cette
feuille de la main droite, pliez-la en
deux et mettez-la sur vos genoux

Ne donner les instructions qu’une
fois.

Ne pas conseiller en cours
d’exécution.

10) EXPRESSION ECRITE
Ecrivez une phrase. (doit contenir sjt, \

11) PRAXIE CONSTRUCTIVE (Dessin
Copiez le dessin qui est sur cette feuill

TOTAL (sur 30)

10) Phrase:

11) Dessin:
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ANNEXE 7: FERMEZ LES YEUX

FERMEZ LES YEUX
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ANNEXE 8: Données MMSE (Expérience 2)

Atten | R Expr | Praxi

S S| Nive | Orient | Orien |Enre| tion | a|Dén|Ré| Or | Or | essio] e |Tot

u|Ajle| au | ation |tation |gistr| et | p|omi|pét/dre{dre| n |const| al

je |g|x|détu|tempor | spacia| eme | Calcu| p | nati |itio | écr| Or | écrit | ructiv | Poi

ts|e|e| des| elle le nt I elf on | n | it | al e e nts
7 3

1/4|F| eme 5 5 3 5 2| 2 1,1 3 1 1 29
6

2 [3|F| BTS| 5 5 | 3| 5 |3/ 2/1/1/3| 1| 1 |30
6 Bac

3|6|F| +4 5 5 3 2 3 2 0 1 3 1 1 26
7 .

a|s|F|3°Me 4 5 3 5 |2 2 |1]1]3] 1 1 | 28
7

s |s|F| Ba| 5 5 | 3| 5 |3/ 2]0|1|3] 1| 1 |29
7

6 |9|F DUT 5 5 3 5 3 2 1 1 3 1 1 30
6 Bac+

711|M| 2 5 5 3 5 3 2 1 1 3 1 1 30
7 Bac

8|2|F| +4 5 5 3 1 3 2 1 1 2 1 1 25
6

9 19M BEP 5 5 3 2 3 2 0 1 3 1 1 26

117

0|2|F CAP 5 5 3 1 3 2 0 1 3 1 1 25

117

1|0|M CAP 5 5 3 2 3 2 1 1 3 1 1 27

116

2 17|F| CAP | s 5 | 3| 5 (32 0l1|3| 1| 1 |29

17 Doct

3 |3 |M| orat 5 5 3 5 3 2 1 1 3 1 1 30

117 BEP

4 |3|/F| C 5 5 3 2 0 2 1 1 1 1 1 22

17 BEP

5|12|F| C 5 5 3 1 3 2 1 1 3 1 1 26

16 Brev

6 |0|F| et 5 5 3 5 2 2 1 1 3 1 1 29

Bac

116 techn

7 |8|F| ique 5 5 3 5 3 2 1 1 3 1 1 30

17 Brev

8|3|F| et 5 5 3 5 3 2 1 1 3 1 1 30

1|7|M| Brev 4 5 3 1 3 2 1 1 2 1 1 24
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ANNEXE 9: MILL HILL (Test de vocabulaire)

SUJET N°: GROUPE: LISTE:

TEST DE VOCABULAIRE

Consigne:

Dans chaque groupe de six mots, soulignez le mot qui signifie la méme chose que letmot écri
en majuscules au-dessus du groupe.
Le premier mot est donné en exemple.

1. MALARIA 2. RUSE 3. RENONCER

base paludisme couleur niaiserie contredire décrier
théatre fruit rude bralure abandonner exécuter
océan ton rue astuce démentir assembler
4. BAVARD 5. CAPRICE 6. EVASION

babillard courageux plainte bruit vagabond caprice
taciturne solide fantaisie matrice obscurité fuite
émerger montrer chevrette attaque vision erreur

7. PLAINTIF 8. ANONYMAT 9. ELEVER

astringent  craintif applicable magnifique lancer bouger
pétulant gémissant anomiefictif soulever travailler
investigateur timide faux sans-nom résoudre disperser
10. FASCINE 11. FECOND 12. IMMERGER
maltraité effrayé comestible  optatif fréquenter embrasser
empoisonné charmé profond prolifique plonger renverser
fasciculé copié sublime aride émerger montrer
13. COURTOIS 14. GOELETTE 15. FUTILE

affreux orgueilleux  building homme inimitable contraire
aimable court goéland chant sublime frivole
révérent vrai plante voilier utile aimant

16. PRECIS 17. PROSPERITE 18. MEDIRE

naturel stupide imagination opulence défier atténuer
fautif petit empiétement supplique suspendre calomnier
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rigoureux confus prospection succession  dénaturer conclure
19. AMULETTE 20. EXTRAVAGANT 21. RESSEMBLANCE
charme veste inexplicable égoiste analogie étourderie
mouvement talisman romantique bizarre apparence repos
amusette saveur raisonné louablesoin souvenir

22. ADJACENT 23. CONSACRER 24. EBAUCHER
incontestable continu dissiper consoler esquisser embaucher
instable taciturne supprimer expliquer débaucher  déraciner
loquace contigu dédier sacrer élaborer approcher
25. POMPEUX 26. COUCHE 27. DILIGENT
démocratique ampoulé élevé génant rebelle lent
essoufflé prudent lourd repousseé complaisant expéditif
destructif anxieux repentant étendu séduisant crédule
28. SPECIEUX 29. TEMERITE 30. DISCOURIR
fallacieux contemporain précipitation imprudence haranguer dédaigner
nourrissant  typique nervosité stabilité meépriser abroger
spacieux flexible ponctualité  humilité dire courir

31. CONCILIER 32. LIBERTIN 33. LIBERTE

rassembler  accorder missionnaire libérateur licence libéré
renverser concéder libéral maudit richesse ennui
compresser renforcer régicide dissolu libertaire joyeux

34. COMMINATOIRE
implacable  chétif
combinatoire calme
mémorable  menacant
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ANNEXE 10: résultats MILL HILL (Expérience 2)

Niveau
Sujets Age Sexe d'études Total Points /34
1 74 F 3 eme 27
2 63 F BTS 30
3 66 F Bac +4 30
4 75 F 3éme 28
5 78 F Bac 24
6 79 F DUT 26
7 61 M Bac+2 29
8 72 F Bac +4 23
9 69 M BEP 19
10 72 F CAP 27
11 70 M CAP 29
12 67 F CAP 25
13 73 M Doctorat 32
14 73 F BEPC 26
15 72 F BEPC 24
16 60 F Brevet 23
Certificat
17 69 F d'études 23
18 68 M BAC 31
19 69 M BAC+2 25
20 70 M BAC 26
21 75 M BAC 25
22 62 M BAC+4 26
23 68 M BAC+3 28
24 77 M CAP 27
25 73 F Brevet 28
26 68 F BAC 29
27 62 F CAP 25
28 76 F BAC+2 28
29 73 F BEPC 25
Certificat
30 76 M d'études 12
31 77 M BAC 30
32 72 M Brevet 21
33 62 M BAC 28
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34 68 F BEP 26
35 65 M CAP 17
36 76 F BAC 31
37 60 M BAC 28
38 66 M BAC 26
39 65 F BAC+4 24
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ANNEXE 11 : consigne de recherche

Consigne donnée aux sujets

«Vous devez rechercher un logement le plus rapidement possible ste peiisivalider

votre réponse de la maniere suivante

Appuyer sur la touche « Apour lire la consigne en bas de [’écran et appuyer sur la touche

P pour passer a la question suivante ».
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ANNEXE 12 : Type de questions dans chague modalité

1. Vous recherchez un studio :

Surface : 18 m2

meublé

Surface : 24m2

Non meublé

En ville

Suface : 21m2

A la campagne

Surface : 28 m2

2. Vous recherchez un T3 :

Surface : 44 m2

A lacampage

Surface 41 m2

Surface : 38 m2

Avec garage Non meublé meublé campagne

meublé Surface : 43 m2 En ville Non meublé
3. Vous recherchez un T4 :

Surface : 65 m2 Non meublé En ville Avec garage

En ville Sans garage Surface : 63 m2 Surface : 64 m2
Meublé A la campagne Avec garage campagne
Avec garage Surface : 58 m2 meublé meublé

4. Vous recherchez une maison :

Surface : 56 m2

A la campagne

Sans garage

Surface 130 m2

meublé Surface 72 m2 meublé 3 chambres
En ville Sans garage En ville Avec garage
Avec garage Non meublé Surface : 85 m2 A la campagne
2 chambres 1 salle de bain 3 chambres chauffage

5. Vous recherchez un studio :

Surface : 25 m2

A la campagne

Surface : 35 m2

A la campagne

En ville Non meublée En ville meublé

meublé Sans garage meublé Sans garage
Avec garage 1 salle de bain Avec garage Surface : 24 m2
chauffage 1 balcon 1 salle de bain WC séparé

1 salle de bain

Avec ascenseur

1 cave

1 salle de bain

6. Vous recherchez une maison :

Surface : 56 m2 Non meublée En ville Surface : 93 m2
En ville A la campagne Avec garage Non meublée
meublé Surface : 70 m2 meublé campagne
Avec garage Sans garage Surface : 74 m2 Sans garage

2 chambres Chauffage terrain 3 chambres
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individuel
1 salle de bain 2 chambres Chauffage collectif | Chauffage
individuel
Chauffage terrain Séjour avec| 2 salles de bain
électrique cheminée
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ANNEXE 13: Correspondance scolarité / années

scolarité | années
CMm1 4
CM2 5
6eme 6
5éme 7
4éme 8
3eme 9
seconde 10
premiere 11
terminale 12
Bac+1 13
Bac +2 14
bac+3 15
bac+4 16
bac+5 17
bac+8 18
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