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Des hypermédias pour quoi faire ? L’ apport des modéles de taches a la
conception d’hyper médias pour I’ apprentissage

Introduction

Les systémes hypermédia sont des systémes ouverts, plurifonctionnels, et peuvent donc se
préter aux utilisations les plus diverses. Mais quelles sont les situations et les activités pour
lesquelles une application hypermédia peut se montrer réellement efficace ? Cette question,
pour centrale qu'elle soit, est parfois éludée par les concepteurs de systémes ou
d’ applications, qui lui préférent une approche opportuniste et centrée sur |'innovation
technologique plutot que sur les besoins de I’ utilisateur.

Déterminer les conditions optimales d'utilisation d'un hypermédia pour |’ apprentissage
revient d' abord a se demander quelles caractéristiques de I’ hypermédia favorisent |’ activité de
I’apprenant ? Or, pour répondre a cette question il faut étre capable de décrire ces
caractéristiques de I’ hypermédia, mais aussi les contenus a apprendre et |’ activité cognitive de
I” apprenant. Nous abordons ces points dans la premiére partie.

Mais une question centrale demeure : quel type de tache est susceptible d’ étre effectuée de
facon bénéfique ou efficace sur un hypermédia? En effet, avant de décrire des
caractéristiques du systéme ou de I activité de I’ utilisateur, il faut pouvoir décrire pourquoi cet
utilisateur utilise ce systeme, dans quel but ? Et ce but doit pouvoir étre décrit aussi bien du
point de vue de I’ apprentissage que du point de vue de I’ activité de recherche d’information
dans I'hypermédia. Ainsi, un des objectifs de recherche dans le domaine des hypermédias
pour | apprentissage nous semble étre la description de la nature, au plan cognitif, des taches
pour lesquelles |’apprenant doit localiser, interpréter et utiliser des ensembles complexes
d’ informations, que I’on peut qualifier globalement de "taches d'information”. Dans la
seconde partie, nous précisons comment et & quels niveaux il est possible de décrire une téche.

Nous rapportons ensuite quelques résultats expérimentaux sur |’ utilisation d hypermédias
dans des contextes d’ apprentissage. Enfin, nous discutons de la portée des modéles de téche et
de leur application possible aux problémes de conception des hypermédias.



Structures, contenus et appr entissages

Les modéles en psychologie cognitive sur le développement des connaissances et sur la
modélisation des activités humaines, fournissent un excellent cadre d' analyse pour étudier la
problématique des hypermédias pour I'apprentissage. En effet, ces modéles décrivent
différents types de connaissances et fournissent des méthodes d’ approche descriptives, de
méme que des résultats de recherche sur les conditions pouvant favoriser le développement de
ces connaissances. Nous voulons ici souligner brievement quels sont ces modéles de
connaissances en montrant en paralléle comment certaines caractéristiques des hypermédias
peuvent ou non en favoriser I’ apprentissage. Nous chercherons a spécifier étant donné un type
d’ apprentissage qu’ est-ce qui pourrait rendre une structure hypermédia efficace.

Modél es de connaissances et description des contenus a apprendre

Il ne fait pas de doute que les modeles d environnement informatisés pour |’ apprentissage
doivent étre gjustés au contenu a apprendre. Pour définir les types de contenus on peut s
référer aux taxonomies qui ont été faites des modél es de connaissances (Doming, 1988). Ainsi
certaines connaissances décrivent des associations plus ou moins structurées, elles sont
davantage déclaratives. Les modéles semantiques, les représentations sous formes de classes,
d objets, de propriétés, de prototypes permettent de décrire une part importante de nos
connaissances. La représentation des sequences d’ actions, des procédures et méme des
hiérarchie de taches et de sous-taches est un autre formalisme important permettant de décrire
non seulement des faits mais des actions ou des transformations sur le réel. Enfin le niveau le
plus complexe de connaissances est celui des heuristiques ol connaissances déclaratives et
hiérarchie de méthodes sont utilisées conjointement pour passer du général au particulier dans
la compréhension des actions possibles sur le réel.

Selon le type de connaissances a acquérir, les stratégies d apprentissage et donc les
environnements de formation efficaces risquent d'ére différents. Ains la présentation
squelettique et structurée de la tache de fagon directive semble faciliter I’ apprentissage des
procédures (Black & Carroll, 1989 ; Shute, 1992). L’ acces a des définitions, a des exemples et
la nécessité d'induire semblent importantes pour développer des connaissances déclaratives et
les généraliser. D'autre part dans une perspective constructiviste, I'initiative et I'action sont
présentées comme importantes pour développer des connai ssances de types heuristique.

Types d’ apprentissages et types d’ environnements

Divers modéeles d environnements d apprentissage ont été développés dont devraient
sinspirer les recherches actuelles sur les hypermédias (Dufresne, 1988 ; Dufresne, 1992 ;
Sleeman, 1982 ; Jonassen, 1993). Ains le modéle du livre, de I’encyclopédie ou méme de
certains environnements hypermédias simples fournissent essentiellement des définitions et
des exemples et peuvent favoriser I’éaboration de connaissances déclaratives. Au contraire
les tuteurs intelligents ou environnement d'EIAO, présentent un acces structuré aux
informations, des exercices, des tests et éventuellement un tutorat intelligent. Ces systemes
s adaptent bien a |’ apprentissage des connaissances déclaratives, mais comme ils reposent
davantage sur des actions des apprenants ils peuvent auss Sadapter a |'apprentissage de
procédures. Pour |'apprentissage des heuristiques (prise de décision) ou des modeles
fonctionnels plus complexes (en science), divers auteurs ont montrés I'intérét d utiliser des
environnements de simulation avec ou sans taches précises, avec ou sans explications et aide.
Citons enfin les environnements de planification qui simulent une téche, mais fournissent a



I"apprenant un cadre formel de spécification des buts visés, ce qui favorise mur lui une
structuration de ses activités et pour le systéme un contréle et une possibilité de support aux

apprentissages.

S I’on compare ces structures d apprentissage a ce qui se fait dans les environnements
hypermédia, on ne peut que voir certains paralléles. La linéarité des contenus, les médias
utilisés, les outils de navigation et d'annotations pourraient étre associés a des formes
différentes d’ apprentissage (Jonassen, 1993 ; Berk & Devlin, 1991). Ainsi, les contenus
linéaires s apparentent aux premiers environnements d apprentissage. |ls pourraient étre
efficaces pour |’ apprentissage de procédures ou de définitions, mais s adaptent sans doute
moins bien au développement de connaissances plus heuristiques ou plus générales. Les
environnements ou I’ exploration est plus libre si la connaissance y est structurée de facon
progressive devrait favoriser la construction des représentations. Les interfaces ou
I'interactivité est plus grande et permet des exercices favoriseront davantage la compréhension
et le transfert (Carroll & Mack, 1984 ; Glaser, 1992).

Pour ce qui est des médias utilisés, les textes traduisent naturellement les connaissances
déclaratives. Les représentations imagees, vidéos ou utilisant la voix semblent appropriées
pour fournir des exemples, pour susciter la compréhension par analogie, pour faciliter la
compréhension des faits dans leur contexte et des relations temporelles et spatiales. Elles
peuvent donc aider I'apprenant a se'situer” et a comprendre mieux les explications. Parce
gu'elles se rapprochent de la réalité et qu'elles aident a instancier ce qui est exliqué, elles
devraient favoriser I'utilisation et le transfert des apprentissages. Enfin les graphiques ou
schémas favoriseraient la compréhension des abstractions, des hiérarchies, des relations, des
procédures et des séquences. Ces représentations de la structure ne peuvent que favoriser
I'organisation et la rétention des connaissances. Ains |’ apprentissage de systémes complexes
(lois physiques, prise de décision) pourrait difficilement s effectuer a I’aide d’une structure
textuelle linéaire, le niveau hiérarchique supérieur y serait trop complexe ; les connaissances
acquises seraient difficiles ainstancier sur des cas nouveaux ou complexes.

Au niveau des outils de navigation, un accés sous forme linéaire (défilement), par carte
graphigue ou par recherche de mots clés devrait permettre une intégration différente des
connaissances. La structure mentale qui doit étre développée pour utiliser efficacement ces
différents outils est différente. Ainsi |’ acces par recherche suppose et favorise une intégration
mentale, une synthése de I'information par le sujet, cependant elle est moins prescriptive que
des menus, elle le place devant une page blanche. L’'accés par graphique fournit cette
synthése, mais elle peut paraitre plus hermétique et en supplantant I’ activité mentale, elle peut
appauvrir la compréhension. Enfin I'information qui défile nécessite du sujet une activité de
synthése, mais il la rend difficile a réaliser. Les outils de tris et de recherche se rapprochent
des activités naturelles d' appropriation des connaissances. Reste donc a définir comment leur
utilisation peut étre structurée dans un contexte de taches afin de guider | apprentissage. Les
outils d’annotation, ou I’ apprenant gjoute au contenu exposé des évaluations, des mots clés,
des annotations semblent importants pour amener |I'apprenant a comprendre. Ils I'aide a
développer un modele intériorisé, géenéralise et transférable de la matiere. |ls favorisent une
relecture efficace et donc la répétition qui est aussi essentielle al’ apprentissage.

On peut également parler d'outils de restructuration. Ains les fonctions de tris, de
visualisation complexes (fish eyes), de recherche et de mots clés agissent comme des outils de
restructuration du contenu. De la méme fagon les traces historiques qui peuvent étre corrigées



peuvent aider I’apprenant a réorganiser la matiére qui a éé vue de facon a en faciliter la
mémorisation ou a lalier & une tache créative a accomplir.

Analyse et controle de I’ apprentissage utilisant les modéles de taches

Sans entrer dans les détails on peut rapidement lier les modeles de taches aux mesures qui
peuvent étre prises dans le systéme sur les activités des sujets, dans le but de décrire les
processus d’ apprentissage afin de les évaluer ou de les supporter.

Niveau des opérations - actions ou connaissances

Tout d’'abord certaines mesures peuvent étre prises au niveau des opérations effectuées.
L’acces a un contenu, le temps passé a le consulter, le retour sur ce contenu permettent
d évaluer s le contenu a été vu, pas s il a éé compris. Parallelement pour des informations
décrites textuellement, on peut vérifier le rappel, la reconnaissance ou la capacité de |’ usager
a les reproduire. Ce type dévauation est compatible dans une certaine mesure avec
I’ évaluation de |’ apprentissage de connai ssances déclaratives ou de procédures simples.

Niveau fonctionnel - performance généralisée

Si I’on se situe au niveau fonctionnel et que I’on pense a un modéle fondé sur |’ utilisation de
buts ou de procédures plus complexes, alors I’ évaluation doit porter sur la réussite de taches
qui débordent ce qui a é&é montré. L’évaluation doit porter non pas sur |'exécution
d’ opérations par le sujet, mais sur sa réussite indépendamment des moyens ou a des exercices
différents.

Niveau des représentations

Enfin s I’on vise I’acquisition d’une compréhension générale ou d heuristiques, s |'on
s'intéresse ala qualité des représentations développeées ; alors il faut amener le sujet aréaliser
une tache d'analyse ou de synthese. Il est assez difficile d'intégrer ce type de tache dans un
hypermédia. On peut demander d'exécuter des tdches demandant une interprétation de la
matiere enseignée. Les environnements de simulation permettent d' évaluer la capacité de
I"étudiant a réaliser une tache a I'aide de composantes du systéme. L’hypermédia peut
également étre congcu comme un outil complémentaire a des travaux qui seront supportés par
le groupe ou le professeur.

Cette bréve revue de littérature sur des résultats dont nous disposons actuellement est, on le
Voit, encore assez générale. Les résultats disponibles se situent, au mieux, dans le cadre d’ une
description des taches du point de vue du type d apprentissage. Mais, précisément, du point
de vue de I' utilisation de I’hypermédia en tant que document contenant de I'information et
supportant des taches ou un apprenant doit localiser et traiter de I’information, force est de
constater gque nous disposons de tres peu Dans la partie qui suit nous précisons comment
peuvent étre décrites ces taches.



Qu’ est-ce qu’un modée de tache ?
Qu'est-ce gu'une tache ?

Classiqguement dans les sciences cognitives, une tache est définie comme un but a atteindre
dans un environnement donné au moyen d'actions ou d'opérations.

Le but est défini comme un état, différent de I'état initial. Un but est atteint par une séquence,
pré-déterminée ou non, de sous-buts. L'ensemble [état initial -> séquence de sous-buts -> but
find], ains que la forme de la séguence de sous-buts congtituent la structure de but. 1l
convient de distinguer le but de son exploitation : par exemple, le but peut étre de trouver une
référence ou de calculer une fonction ; son exploitation est I'action ou I'opération effectuée par
le sujet avec cette référence ou ce résultat. L'exploitation peut ne pas étre effectuée sur le
systeme en question mais influencer la planification ou |'exécution de la tache. Nous
proposons d'écrire que I'exploitation du but définit le contexte de I'activité du sujet.

L'environnement de la tache est défini comme I'ensemble des paramétres pouvant influencer
ou étre manipulés lors de la planification ou de I’ exécution de I’ activité, ou comme |'ensemble
des caractéristiques "relativement pertinentes' de la situation dans laguelle est effectuée la
tache. Deux grandes catégories de caractéristiques sont prises en compte : celles du systeme
lui- méme (composants, architecture, fonctionnement) et celles de l'interface.

Les actions et les opérations permettent de passer d'un sous-but n a un sous-but n+1. Les
actions concernent les aspects physiques de I'activité du sujet tandis que les opérations
concernent les aspects cognitifs.

Quels sont les différents types de description de taches ?
Modeles de téches- machine

Par exemple, dans le domaine des hypertextes, Nanard et Nanard (1993;) distinguent deux
taches de recherche d'information, en se fondant sur deux métaphores : celle de I’ expert et
celle du généraiste. La métaphore de I'expert associe un niveau d'expertise élevé a un
domaine de connaissance restreint et détaillé. La métaphore du généraliste associe un niveau
d'expertise moyen, a un nombre de réponses important et a un niveau de détail moyen. Le
sens de la métaphore réside donc dans le fait qu'un généaliste a une connaissance
"macroscopique’ du domaine, tandis que I’expert a une connaissance focalisée, précise et
approfondie. L’apport de Nanard et Nanard est significatif dans le domaine de la recherche
d'informations : ils proposent une alternative au paradigme dominant. Cette alternative touche
auss bien la fagon dont on strucuture le domaine de connaissance, que les agorithmes de
recherches utilisés et que les critéres d’ évaluation des systemes d’information. 1l est bien clair
auss que les auteurs décrivent deux "tadches-machine" : leur description ne concerne pas la
tache d’'un sujet dans un systeme d’information, ce systeme fut-il "généraliste" ou "expert".
La question ici n'est donc pas de savoir ce que va faire |’ utilisateur mais ce que fait le
systéme.

M odéles rationnels de taches- utilisateur



Certains modeles rationnels de tache "utilisateur”, trés célébres en ergonomie cognitive, sont
dédiés a la description de ce qu’un sujet devrait faire dans un systéme ou dans une situation
de référence :

ALG (Action Langage Grammar, de Reisner, 1981;) décrit les actions, ou, plus
précisément, une décomposition des actions nécessaires a la réalisation de la t&che en
actions élémentaires et buts élémentaires. Cette description permet de prédire la
charge mentale impliquée dans telle ou telle tache, et donc la difficulté que va
rencontrer le sujet dans son exécution.

GOMS (Goals, Operators, Methods, Selection rules, de Card, Moran & Newell, 1983;)
décrit non seulement la structure de but et les actions élémentaires nécessaires a la
réalisation de latéche, mais auss les procédures ou "méthodes" d'atteinte du but et les
regles de sélection de ces méthodes. Le modéle prédit auss le temps d'éxécution de
chaque action.

Des critiques ont été adressées a cette approche (pour une synthese, voir Hammouche,
1993;) :

comment, concrétement, concoit-on un systéme et son interface a partir de ce type de
modele ?

que va réellement pouvoir faire I’ utilisateur final ?

Les concepteurs de ces modéles rationnels de taches reconnaissent que la prédiction faite par
le modéle ne correspond jamais parfaitement a ce qui est réellement fait par I'utilisateur. Nous
donnerons un exemple plus bas. Mais, fondamentalement, il faut souligner qu'au lieu de se
"conformer” au modele rationnel de la téche I'utilisateur interpréte la tache: cette
représentation de tache peut étre (est) sensiblement différente du (des) modéle(s) rationnel(s)
de tache (Leplat & Hoc, 1983; ; Richard, 1985;).

Cette limite et cette critiqgue de I'approche "modéles rationnels de téaches' ne doit pas en
cacher I'intérét fondamental : ces travaux constituent le cadre sans lequel toute approche
utilisateur est vouée a la généraité, a I'interprétation sauvage, et, findement, a la vacuité.
Pour une défense argumentée de cette approche, qui dépasse largement |I’ergonomie des
systemes informatiques, nous renvoyons a Anderson (1990, 1991;).

Représentations cognitives de taches

Il est maintenant important de souligner que la représentation cognitive d’une tache, qui est
dans la téte de I'utilisateur, donc inobservable, va avoir un réle primordial dans la
planification et dans laréalisation de la téche par I'utilisateur (Hoc, 1987; ; Leplat, 1990;). Par
exemple, I'image du but va pouvoir jouer le double rble de référent évaluatif lors de la
conduite de I'activité (mesure de I'écart au but) et de signal de fin de I'activité. Devichi (1994);
a conduit une série d'expérimentations qui illustre bien ce probleme : elle montre a quel point
la seule "image du but" (aspect que doit awoir |'objet quand la tache est terminée) est
importante méme dans une tache ou la procédure est parfaitement maitrisée (ici une sériation
de longueurs). Plus de 80% des sujets, enfants de plus de 8 ans et adultes, échouent a une telle
tache sur 7 blchettes s on leur demande d'effectuer la sériation dans un boitier (opague ou
transparent) a fond irrégulier : I'image du résultat est en contradiction avec I'image du but (un
escalier). Devant une telle situation, un majorité de sujets ne classent plus les blchettes selon



leur longueur respective mais selon leur dépassement : ils construisent un escalier. Si on
demande a d'autres sujets du méme age d'effectuer une méme téache de sériation sans leur
donner la possibilité de voir le résultats (les blchettes classées sont cachées derriere un écran
par I'expérimentateur), alors la tache est réussie : les sujets utilisent la procédure quils
connaissent (application de la transitivité). Autrement dit, la conduite de I'activité dépend de
lareprésentation de la tache quélabore le sujet : un des composants de cette représentation est
I'image du but, qui a un réle différent dans différentes taches... ou méme dans différentes
versions dune tache que l'on pourrait juger un peu trop vite "équivalentes’ parce que
"logiquement équivalentes’.

Enfin, il convient de rappeler que cette représentation qui est la base de la planification et de
I'éxécution de I'action est elle méme modifiée au fur a mesure de la réalisation de téche
(régulation a partir du résultat courant de I'activité du sujet ; Inhelder, 1978;).

Aing, il y a trois niveaux de description de la tache : le niveau "machine”, le niveau
"rationnel” et le niveau "cognitif", auxquels il faut gouter le niveau de la description de
I’activité du sujet, qui est la partie observable du niveau cognitif. L’enjeu des recherches
engagees dans cette direction nous semble double :

on peut étudier les effets d’ une modification au niveau "machine" (structure, interface,
...) sur I'activité, essayer d’'en inférer les effets au niveau @gnitif, et effectuer en
retour des modifications au niveau "machine" spécifiques a latache en question;;

on peut étudier les différences, pour une tache spécifique, entre le modéle rationnel de
la té&che et |’ activité du sujet : cela nous semble étre la ule voie pour éaborer des
critéres d' évaluation, et interpréter de I’ activité du sujet.

Trois recherches sont maintenant présentées, qui étudient les relations entre des caractérisques
detéches et I activité :

I'influence des caractéristiques fonctionnelles et structurales des hypermédias sur le
traitement cognitif et la compréhension (recherche de S. Merlet),

Iinfluence sur |'apprentissage de l'intégration texte-figure et des présentations en
escamot (recherche de M. Bétrancourt),

le lien entre le type de téche et les structure d'acces aux informations en fonction du
niveau scolaire (recherche de E. de Vries).

Trois exemples d’ experimentation
Multimédia et compréhension en langue étrangere : gestion des processus et charge cognitive

L'objectif de la recherche conduite par Sylvie Merlet au LACO de Poitiers, est de déterminer
dans quelle mesure, dans le domaine de la compréhension orale en langue étrangére (LE), les
caractéristiques fonctionnelles et structurales de I’ hypermédia conduisent a des modifications
dans les processus de compréhension orale mis en oeuvre et donc dans les acquisitions
réaisées (Merlet & Gaonac’'h, 1995). D'un point de vue cognitif, I'apport principal du
multimédia est d'insérer le matériel linguistique dans un contexte sémantique plus large. Les
informations de haut niveau (contextuelles, paralinguistiques...) véhiculées par I'image sont
supposees faciliter le décodage et l'intégration des informations linguistiques sonores.



Toutefois, I'impact réel de ces informations sur les traitements réalisés par |'apprenant reste
largement méconnu.

Notre recherche porte sur le logiciel CD-Langues, CD-Rom d'apprentissage de I'Anglais pour
apprenants de niveau intermédiaire (Baccalauréat) développé par la Société Meédiaconcept
(Poitiers). Nous avons choisi, pour I'expérimentation, une séquence consistant en un dialogue
d'environ 4 minutes illustré de quinze images. Afin de recueillir des informations sur I'activité
de compréhension orale en temps réel, on autorise un certain nombre d'actions durant |'écoute
(qui n'existent pas sous cette forme dans le logiciel) : pauses, retours, réécoutes. Les mémes
indicateurs on-line et off-line (épreuve de rappel dans la langue maternelle - LM - des sujets)
sont utilisés dans trois expériences.

Dans la premiere expérience, nous avons étudié I'effet des images sur la réalisation du
processus d'écoute et sur son produit aupres d'étudiants de ler cycle LEA ou LCE. Dans la
condition "sans images', celles-ci sont remplacées a I'écran par des bulles numérotées
comprerant le nom du locuteur. Les comparaisons inter-groupes portent sur le nombre de
pauses et de réécoutes, sur I'empan des retours (numéro de I'image sur laquelle le sujet revient
par rapport au numéro de I'image sur laquelle il a interrompu son écoute) ainsi que sur les
aspects quantitatifs et qualitatifs du rappel. Les sujets ayant bénéficié des images font plus de
pauses et de réécoutes au cours de I'étude de la séquence, des retours de plus faible empan
ains qu'un rappel plus littéral des informations. Ces résultats suggerent que la présence
d'images constitue en fait une géne pour les apprenants de niveau intermédiaire en LE.

Notre interprétation repose sur la notion de surcharge cognitive, sur la difficulté a gérer
simultanément les différents aspects impliqués dans la rédisation de la tache. Le déficit
dautomatisation de certaines opérations de bas niveau ne laisse plus suffissmment de
ressources cognitives disponibles pour la mise en oeuvre articulée des traitements
attentionnels de haut niveau liés au traitement de I'image. L'information, doublement codée,
ferait aing I'objet d'un double traitement.

La deuxieme expérience est similaire a la précédente mais réalisée auprés d'apprenants
avances (étudiants de maitrise) dans la langue cible. A ce niveau de maitrise on n'observe
aucune différence significative au niveau des indicateurs on-line (nombre de pauses et de
réécoutes sensiblement plus élevé dans la condition "avec images'). Les résultats obtenus
conduisent a imputer le comportement des apprenants de niveau intermédiaire a leur manque
de connaissances linguistiques ou a la lenteur des processus liés a la mise en oeuvre de ces
processus.

La troisiéme étape de cette recherche a consisté a examiner la possibilité de procéder a un
entrainement a la conpréhension orale en LE auprés d'éudiants de ler cycle LEA ou LCE.
L'idée est ici de faciliter la réalisation de certaines opérations par un traitement préalable
dinformations relatives a différents niveaux du matériel a traiter (vocabulaire (condition 1)
vs. images + résumé (condition 2)). Dans un cas, on cherche a alléger le poids des traitements
linguistiques, dans |'autre a faciliter la mise en oeuvre de traitements de haut niveau.

Les premieres analyses laissent apparaitre peu de différences entre les deux conditions en ce
qui concerne les indicateurs ontline et le nombre dinformations rappelées. Cependant, les
sujets dans la deuxieme condition (présentation préalable des images) réalisent un rappel de
meilleure quaité (moins derreurs de compréhension et de fausses interprétations).
Comparativement a la premiere expérience, les sujets rappellent davantage d'informations
(surtout de type global) et moins dinformations erronées (différence significative seulement



dans la deuxieme condition). La présentation préalable des images permettrait ains de libérer
une partie des ressources cognitives pour la mise en oeuvre dautres traitements. A codt
cognitif constant, ces sujets élaborent une représentation sémantique de meilleure qualité. Le
déficit lié a la mise en oeuvre des traitements linguistiques, qui caractérise le niveau
intermédiaire en LE, conduit les sujets a accorder une attention prioritaire a la réalisation de
ces traitements. Lorsque des informations autres que linguistiques et qui ne peuvent étre
ignorées (caractére irrépressible du traitement de I'image) sont présentes dans la situation, les
sujets peuvent étre placés en situation de surcharge cognitive. 1l apparait nécessaire de
prendre en compte les besoins réels et les capacités cognitives des utilisateurs pour mesurer
I'impact des informations de différentes natures et en calibrer I'apport dans un systéme
multimédia a visée éducative.

Effets du format de présentation des informations sur le traitement cognitif du document

Un des objectifs des recherches menées par |’équipe AIRELLE de I'INRIA (bétrancourt &
Bisseret, 1993, 1995) est de mieux connaitre l'influence de certaines des options
d organisation et de présentation des informations multimédia sur les processus cognitifs de
I'utilisateur dans des taches nécessitant un apprentissage : la mémorisation et la résolution de
problémes. Notamment, nous avons étudié expérimentalement I'effet de la disposition spatiale
des informations textuelles et graphiques sur |'apprentissage d'un document complexe.

Des recherches précédentes ont montré que le fait de présenter les deux sources d'information
(texte et figure) dans deux zones séparées de |'espace (par exemple la figure & gauche et le
texte a droite) alourdissait le traitement des informations (Sweller et al., 1990). Par suite, les
auteurs suggerent que l'intégration spatiale des deux sources dinformation facilitent leur
intégration en mémoire et par conséquent leur apprentissage. Nous avons donc meneé une serie
d'expériences pour comparer |'efficacité de trois formats de présentation de documents
comprenant textes et figures sur ordinateur :

présentation "conventionnelle" : texte et figure sont présentés dans des portions
séparées de |’ espace ;

présentation "intégrée” (cf. fig. 1a) : chague commentaire textuel est directement placé
sur |I'éément graphique correspondant;

présentation "escamot” (cf. fig. 1b) : les commentaires de texte sont intégrés dans des
champs de textes escamotables (appelés escamots) n'apparaissant que sous démarche
active du sujet (en I'occurrence un clic souris).

Deux expériences ont été menées, différant selon I'objectif de |'apprentissage : dans le
premier cas, les sujets devaient éudier le document pour le restituer de mémoire, et dans le
deuxieme cas, les sujets devaient comprendre une procédure afin de savoir |’ appliquer dans
des cas nouveaux.

Pour la premiére expérience, des étudiants de premier cycle observaient une figure légendée
représentant un dispositif d'évacuation de fumée (cf. figure 1). Les sujets devaient mémoriser
ce schéma et sa Iégende afin de le restituer sur une feuille blanche. Lorsque I’ apprentissage
était accompli, deux téches étaient demandée : le rappel de la Iégende sur un schéma muet et
la reconnaissance de cette |égende parmi une liste de mots. Les résultats montrent que les
présentations Intégrée et Escamot diminuent le temps de rappel (donc I’ accés en mémoire des



infformations), pour un apprentissage plus rapide par rapport a une présentation
conventionnelle

Figure 1. Matériel utilisé dans |'expérience 1 :

a) présentation intégrée ; b) présentation escamot

Pour la deuxiéme expérience, les éudiants observaient un document comprenant plusieurs
graphiques commentés de type "abague” (courbes présentées dans un systéme de coordonnées
a deux axes). Ce document détaillait la procédure a appliquer pour calculer la valeur de deux
variables en fonction de la valeur souhaitée de certains parametres (en I’ occurrence hauteur et
diamétre d’un conduit de fumée en fonction de la vitesse et de la pression des fumeées dans le
conduit). Pendant I’ apprentissage, les sujets résolvaient des exercices d'entrainement, puis en
phase de test, un probleme de transfert leur était présenté. Ce type de probléme est
particuliérement intéressant pour évaluer I’apprentissage car il demande de transférer la
procédure acquise a un autre domaine et par conséquent exige de comprendre la procédure et
non plus seulement d’en mémoriser les étapes. Les résultats montrent que seul |a présentation
Escamot augmente la vitesse de |’ apprentissage mais que les deux présentations Intégrée et
Escamot induisent de meilleures performances au probleme de transfert par rapport a une
présentation conventionnelle.

L’ ensemble de ces résultats est favorable a I’ hypothése d’ une amédioration de I’ apprentissage
de documents comprenant texte et figure lorsque les deux sources d'information sont
intégreées, que ce soit spatialement ou au moyen d’ escamots. En outre, on observe un avantage
systématique de la présentation Escamot sur la présentation intégrée, mais cet avantage n'a pu
étre statistiquement conforté.

BN

Ainsi, ces expériences manipulaient deux parametres liés a la téche: d'une part
I’environnement de la tache, opérationnalisé par trois formats de présentation, et d autre part
le but de la tache, concrétisé par deux expériences différentes. Nos résultats montrent que le
format de présentation a une influence sur la qualité de I’ apprentissage, mais que la nature de
cette influence dépend de I’ objectif de la tache. Une des hypotheses est que environnement et
objectif de la téche interagissent pour influencer la stratégie adoptée par le sujet pour étudier
le document.

La sélection d'informations en fonction de la structure de I'hypermédia et de la nature de la
tache : une éude exploratoire dans le domaine complexe de la physique

Les théories d'apprentissage a partir d'hypermédias désignent a la fois la représentation des

connaissances et les processus individualisés d'exploration comme caractéristiques favorables
a I'apprentissage. Certains auteurs soulignent que les hypermédias sont particulierement bien
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adaptés a la représentation des connaissances des domaines complexes. D'autres font
remarquer que l'utilisation d’ un hypermédia peut favoriser des modes d'apprentissage tel que
I'acquisition et la restructuration des connaissances. Les connaissances acquises a l'aide
d'hypermédias sont supposees étre plus flexibles et mieux adaptées a une utilisation ultérieure
dans d'autres situations, notamment dans des situations de résolution de problémes.

L'objectif des recherches conduites par Erica de Vries (Vries, 1994 ; Vries, Tiberghien &
Petitot, 1995) est de prendre en compte le type d'activité et le type de téche effectuée ains
gue la situation dans laquelle I'hypermédia est introduit. En outre, les caractéristiques du
domaine de connaissances considéré doivent étre prises en compte. Notre étude porte sur le
concept dénergie, qui reléve du domaine complexe de la physique. L’enseignement de la
physique vise al’acquisition par I’ éléve d’ une théorie scientifique a partir de sa propre théorie
naive sur le monde. Une activité avec un hypermédia pourrait faciliter cette transition. Nous
avons congu une application hypermédia composée de représentations d'objets de la vie
courante et d'un réseau entre ces représentations basé sur des propriétés pertinentes du
concept d'énergie. En ce qui concerne l'activité elle-méme, des études ont montré qu'une
activité exploratoire se produit rarement spontanément. De ce fait, nous avons congu
I'application hypermédia en étroite relation avec une tache de sélection d'informations. Cette
tache est centrée sur les propriétés pertinentes du concept d'énergie et doit conduire les éléves
a établir des relations entre ces propriétés et les objets et événements de la vie courante.

Nous avons mené une expérimentation pour comparer cette situation avec d'autres situations
dont la structure et/ou la tache ne sont pas centrées sur le concept d'énergie. La tache centrée
sur les propriétés du concept dénergie est nommeée tache 'conceptuelle’. Par exemple,
I'apprenant devait chercher et sélectionner des cartes présentant des objets qui produisent de la
chaleur. Nous avons compareée cette version a une version alternative, appellée 'superficiell€,
qui ne faisait pas alusion au concept d'énergie. Par exemple, I'apprenant devait chercher et
sélectionner des cartes présentant des objets qui utilisent de I'eau. En ce qui concerne la
structure de I'hnypermédia, nous avons comparé le réseau basé sur les propriétés du concept
d'énergie avec une version dans laguelle toutes les cartes étaient accessibles depuis une carte
index. En résumé, nous avons donc fait varier la tache (conceptuelle ou swperficielle) et la
structure (réseau ou index) de I'hypermédia. Puis, nous avons éudié la sélection
d'informations en fonction du niveau scolaire des éléves (CM2 ou seconde).

Cette étude a mis en évidence les interactions entre la tache et la structure ce I’ hypermédia
d une part, et le niveau scolaire des éléves d’ autre part. En ce qui concerne I’ exploration de
I'hypermédia, les éleves de CM2 ont besoin de découvrir |’hypermédia, quelques soient la
tache et la structure. Les éléves de seconde, quant a eux, sont davantage concentrés sur
I'accomplissement de la tache elle-méme. En ce qui concerne la performance, le score de
sélection d'informations dépend de la nature de la téche et du niveau scolaire. Les éléves de
CM2 obtiennent un score inférieur lors de la tache conceptuelle malgré une exploration
comparable dans les quatre conditions. En revanche, les éléves de seconde obtiennent un
méme score élevé dans toutes les conditions. Ces résultats suggerert que, pour les éléves de
seconde, I'index est plus efficace que le réseau, mais se préte moins a la découverte dans le
contexte de la tache de sélections d'informations.

L’ étape suivante doit viser la relation entre ces résultats et la capacité des éléves a résoudre
des problemes. A cet effet, nous avons récolté des données des mémes éleves lors d'une
activité de résolution de problemes de physique relatifs au concept d’ énergie. Une analyse de
ces résultats fera |’ objet d’ une communication ultérieure.
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Discussion

Les trois études présentées ci-dessus ont illustré différents aspects des taches de recherche et
d'utilisation de I'information documentaire. Parce que ces études utilisent des situations et des
domaines tres variés (langue étrangere, concepts de physique, documentation technique), on
pourrait penser que la notion de "modele de tache", appliquée aux systemes d'informations
électroniques, n'a de sens que dans chaque contexte d'utilisation particulier.

Nous pensons au contraire que l'activité de I'utilisateur face au systéme dinformations
présente certains invariants, quel que soit le contexte. Pour mettre en évidence ces invariants
dans les trois études présentées ci-dessus, nous nous référerons a la description générale des
activités de recherche d'informations que nous avons donnée dans un article antérieur (Rouet
& Tricot, 1995). Selon cette description, toute activité de recherche d'information repose sur
un cycle d'opérations qui comporte trois phases : évaluation, sélection et traitement (ou cycle
EST. Cf. également la communication de Tricot et Bastien, dans ce volume).

Le tableau 1 (page suivante) propose une mise en correspondance des notions d'évaluation,
sdlection et traitement dans le cas des éudes expérimental es présentées plus haui.

L'évaluation correspond & I'estimation par I'individu de son besoin d'informations, en regard
de la t&che ou, plus précisément, du but défini initialement. On notera a cet égard que dans
notre terminologie, la recherche dinformations se définit de facon trés large par I'existence
préalable d'un but explicite ou du moins repérable. En fait cette définition n'exclut que les
activités ou l'utilisation du systéme dinformations n'a pas d'autre but que I'exploration, la
découverte, ou encore le "vagabondage'. L'évaluation inclut donc la "traduction” dune
consigne ou d'un énoncé de probléme en une représentation du but a atteindre, et des
informations nécessaires pour cela. Ainsi, par exemple, un ééeve a qui I'on demande de
comprendre un dialogue, de mémoriser un schéma ou de sélectionner des fiches d'information
devra tout d'abord comprendre ces demandes (le but a atteindre), puis déterminer la ou les
actions nécessaires pour atteindre le but (le modéle de tache, au sens propre).

Etude-téche Evaluation Sélection Traitement Remarques
1. Compréhension Degré de Typed'action Messages auditif et | L'image peut accroitre
d'un dialogue en compréhension du | (continuer, pause, ré- visuel la complexité du
langue étrangére message al'instant t écoute, retour en Intégration traitement, avec effets
(S. Merlet) (compréhension arriere) d'informations sur I'évaluation et la
locale et globale) textuelles et sélection.
graphiques
2. Utilisation d'un | Degré d'élaboration Catégorie Identification des L'introduction d'une
schéma complexe delatraceen d'informations composants phase de sélection
(M. Bétrancourt) mémoire (choix d'un éément Intégration (escamots) peut
graphique a examiner) d'informations faciliter le traitement.
Typed'action (dansla textuelles et
condition "escamots") graphiques
3. Recherche Degré de cohérence | Choix d'une catégorie |Comparaisoninstance| Leniveau scolaire
D'informations dans | delasélection par ou d'unecarte a (carte) -catégorie influencela
un hypermédia rapport alaquestion examiner (question) représentation d'une
(E. de Vries) tache d'information

Tableau 1. Evaluation, sélection et traitement dans les trois études empiriques
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Les trois expériences montrent que la notion d'évaluation concerne aussi bien des objectifs
dits procéduraux, ou la tache vise I'acquisition d'un savoir-faire, que des objectifs déclaratifs,
dans lesquels I'information est acquise pour elle-méme.

La sélection consiste a choisir, parmi les options proposées par le systéme, la catégorie
d'information la plus pertinente compte tenu de I'état actuel d'avancement de la téache. Cette
opération dépend donc essentiellement (a) d'une bonne évaluation initide de la tache et (b)
d'une bonne évauation (ou "conscience") de I'état actuel de réalisation de la téche. 1l peut
naturellement exister des phases de sélection emboitées, dans le cas d’hypermédia complexes.
La comparaison des systemes utilisés dans les trois expériences illustre le probléme
dorientation qui peut exister dans les hypermédia: dans les systemes a page unique
(Bétrancourt) ou purement sequentiels (Merlet) I'utilisateur peut facilement situer sa position
par rapport a I'ensemble des informations. |l ren va pas de méme dans les systemes non
linéaires (de Vries), qui demandent alors une phase d'exploration afin que I'utilisateur puisse
se repérer et sorienter dans I'information..

Letraitement permet al'individu de construire une représentation cognitive des informations
présentées. Quand ces derniéres prennent la forme d'un passage de texte, on parlera de
"construction d'une représentation de texte", selon la théorie bien connue de Kintsch et van
Dijk (1978). Mais le traitement peut revétir des formes tres différentes selon la nature et le
format des informations présentées. textes, images, schémas, sons, avec différentes
configurations spatiadles et/ou temporelles. Se pose aors le probléme du traitement
multimodal de I'information, qui a été évoqué dans les études présentées plus haui.

Il faut noter que le traitement peut ére modulé (ou "régul€") par la représentation de la tache
congtruite par l'individu. Les expériences présentées illustrent la nécessité d'une telle
régulation (Cf. aussi Rouet, 1992). Dans le systéme de Merlet, I'ééve doit controler sa
compréhension de chague scene afin de solliciter, en cas de besoin, une pause ou un retour en
arriere ; dans le systéme de Bétrancourt, I'éléeve doit contrdler sa compréhension du texte afin
dintégrer celui-ci avec I'élément graphique correspondant; dans le systeme de de Vries,
I'éléve doit vérifier si le contenu de la carte correspond a celui attendu.

Cette régulation suppose toutefois que l'individu ait simultanément "actifs en mémoire de
traval", c'est a dire présents a I'esprit (@) I'information traitée et (b) le but poursuivi. Ce
maintien simultané est sans doute I'une des difficultés principales des taches de recherche
d'informations, et la cause du phénomene bien connu de la "noyade dans I'information”.

A supposer que le traitement des informations soit réalisé dans de bonnes conditions, il faudra
ensuite au lecteur évaluer dans quelle mesure I'objectif initial est atteint, et éventuellement
sdlectionner une nouvelle catégorie d'informations dans le systéme.

Conclusion

La conception des systemes hypermédias pour |'apprentissage passe par une bonne théorie de
la discipline a enseigner, ains qu'une théorie de la représentation des connaissances en
mémoire. Ces deux types de modéles doivent saccompagner d'une représentation des taches
et activités qui permettent |'utilisation d'informations pour construire des connaissances.

A travers trois études expé&rimentales, nous avons montré que des situations d'apprentissage
apparement tres diverses présentent d'importantes similitudes au plan de I'activité du sujet.
Cette activité peut étre décrite comme un cycle qui inclut des phases d'évaluation, de sélection
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et de traitement ains que plusieurs types dinteractions entre ces phases. La connaissance des
mécanismes cognitifs qui caractérisent chaque phase, ains que des propriétés de
I'environnement qui peuvent faciliter ces mécanismes, est une condition essentielle pour la
conception de systémes destinés a I'apprentissage.
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