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    Présentation

    Très répandus, de plus en plus utilisés, les documents électroniques restent souvent difficiles à manipuler ce qui peut conduire à des erreurs ainsi qu'à des réticences dans leur utilisation. L'objectif de cet ouvrage est de faire le point sur les recherches actuelles en ergonomie cognitive pour améliorer la conception et l'utilisation de ces documents, à des fins professionnelles et personnelles. L'ouvrage fournit une vue d'ensemble des travaux dans ces domaines et suscite des pistes d'améliorations possibles.
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ChevalierAline Chevalier est maître de conférences en psychologie cognitive ergonomique au sein de l'UFR des sciences psychologiques et sciences de l'éducation de l'Université de Paris X - Nanterre. Elle conduit ses recherches sur le thème des processus cognitifs impliqués dans la conception et l'utilisation de sites web dans le Laboratoire « Processus cognitifs et conduites interactives » (EA 3984) de cette même université et est membre associée au Laboratoire CHArt (Université de Paris VIII - EPHE).
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TricotAndré Tricot est professeur de psychologie à l'IUFM de Midi-Pyrénées et membre du Laboratoire CLLE-LTC (UMR CNRS 5263) de l'Université de Toulouse - Le Mirail. Ses recherches portent sur les activités de recherche d'information et d'apprentissages avec les documents électroniques.











1. Diffusion des documents électroniques



Les documents électroniques multimédias sont aujourd'hui très répandus dans le monde du travail, des services, de la vie quotidienne, de la culture, des loisirs, etc. On les trouve par exemple sous forme de cédéroms, de DVD (encyclopédies électroniques, cédéroms culturels ou ludiques) ou de sites web (institutionnels, commerciaux, personnels, etc.). Ces documents connaissent un succès fulgurant : si la quantité de documents produits au cours de l'histoire de l'humanité double tous les vingt mois selon le Journal of the American Society for Information Science, la quantité de pages web, elle, double chaque année (Pirolli & Card, 1999), pour passer de quelques centaines de pages au début des années 1990 à plus de 10 milliards de pages web recensées par Google en 2007 (et plus 118 millions de sites web en mai 2007) [1] .Ce succès public et commercial s'est accompagné du développement de différents axes de recherche dans de nombreuses disciplines telles que l'informatique documentaire, les bases de données, mais aussi l'ergonomie, la psychologie cognitive ou encore la sociologie des usages.


Les chapitres qui composent cet ouvrage exposent des travaux consacrés à l'amélioration de la conception et de l'utilisation des documents électroniques, travaux s'inscrivant donc principalement dans le champ de la psychologie cognitive ergonomique. Il semble en effet que ces documents, s'ils ont un indéniable succès quantitatif, posent de nombreux problèmes d'utilisation (cf., par exemple, Lee, 1999 ; Ling & van Schaik, 2006 ; Stronge, Rogers, & Fisk, 2006 ; Teo, Oa, Liu, & Wei, 2003). Ils sont souvent conçus par des personnes qui n'ont pas de connaissances en ergonomie, ni même parfois dans le domaine des méthodes de conception, celui des interfaces humains-machines ou celui des images numériques. Le résultat est connu : de nombreux documents électroniques sont difficiles à utiliser, à lire, à comprendre... En bref, ces documents ne satisfont pas les besoins des usagers. Cela explique, en partie au moins, les raisons pour lesquelles la moitié des recherches d'informations sur le Web se soldent par un échec (Nielsen, 2000). Le succès même de ces documents a pour conséquence, qu'au fur et à mesure que leur quantité augmente, le nombre d'utilisateurs sans formation en recherche d'informations ayant accès aux bases de données électroniques s'accroît également (Koenemann & Belkin, 1996).



L'objectif de cet ouvrage est de recenser les recherches qui contribuent aujourd'hui à améliorer la conception et l'utilisation des documents électroniques ainsi diffusés, que cela soit dans le cadre d'environnements « ouverts » (comme le Web) ou « fermés » (comme les DVD).



Cet ouvrage propose une revue des travaux récents réalisés sur ce thème. Certains chapitres présentent des synthèses des recherches, d'autres des études empiriques illustrant ces synthèses théoriques.





2. Présentation des chapitres


Trois axes principaux structurent cet ouvrage :


	
processus cognitifs impliqués dans le traitement de documents électroniques ;



	
fonctionnement cognitif des concepteurs et différents types d'aide à la conception et à l'évaluation ;



	
méthodes et techniques de recueils et d'analyses des processus cognitifs impliqués dans l'utilisation et la conception de ces outils.







L'ouvrage est composé de trois parties. La première partie est consacrée aux recherches ayant trait aux processus cognitifs impliqués dans l'utilisation de documents électroniques. Cette partie se compose de cinq chapitres. Le premier chapitre (par T. Baccino, L. Salmerón, & J. Cañas) présente l'avancée scientifique des travaux relatifs à la compréhension et à la lecture des hypertextes. Ce chapitre permet d'entrer dans le vif du sujet en abordant un point central et spécifique lié aux documents électroniques : les hypertextes. La structure hypertextuelle (non linéaire) de ces documents engendre des difficultés de compréhension et de navigation que les auteurs exposent. Le deuxième chapitre (par J. Dinet & A. Tricot) aborde les modèles de recherche d'informations au sein de documents électroniques et différents facteurs pouvant être impliqués dans cette activité. Le troisième chapitre (par E. Jamet, M. Bétrancourt, & J.-F. Rouet) présente les processus de compréhension de documents électroniques, en se focalisant plus particulièrement sur le rôle des informations multimodales. Le chapitre 4 (par N. Gauducheau, F. Cuisinier, & C. Garitte) s'intéressent aux processus cognitifs et aux facteurs impliqués dans différentes situations éducatives médiatisées par des documents électroniques (résolution de problèmes, recherche d'informations, etc.). Enfin, le dernier chapitre de cette partie (chap. 5) constitue un état des lieux concernant l'utilisation de documents procéduraux (aides en ligne, manuels d'utilisation électroniques, etc.). Dans ce chapitre, F. Ganier fait le point sur les difficultés rencontrées par les utilisateurs de ces documents ainsi que les méthodes et stratégies d'aide à la conception qui peuvent améliorer la compréhension et l'utilisation de ces documents.



Cette première partie (composée au total de cinq chapitres) s'intéresse à l'utilisation de documents électroniques. Or, d'autres points plus particulièrement liés à la conception de documents électroniques doivent également être considérés si l'on souhaite appréhender de façon complète les activités cognitives liées à ces documents. C'est dans cette direction que la deuxième partie s'inscrit. Les trois chapitres de cette troisième partie s'articulent autour de l'activité de conception de documents électroniques et des aides à cette activité. Dans le chapitre 6, S. Caro Dambreville présente des méthodes d'aide à la conception de documents numériques respectant le fonctionnement cognitif des futurs utilisateurs. Le chapitre 7 (par A. Chevalier) s'intéresse aux difficultés cognitives que les concepteurs de sites web rencontrent lorsqu'ils doivent réaliser ou évaluer des sites. Différents facteurs sont considérés, tels que l'expertise des concepteurs et les objectifs qu'ils poursuivent. Enfin, le chapitre 8 (par Ch. Bastien & A. Tricot) présente les dimensions de l'évaluation, dont la mise en œuvre est présentée dans la quatrième partie. Les trois parties de l'ouvrage que nous venons de détailler s'articulent autour des processus cognitifs impliqués dans l'utilisation et la conception de documents électroniques en présentant également des aides adaptées à ces différentes activités. Une fois ces points développés, il nous semble pertinent et nécessaire d'éclaircir le lecteur sur un aspect central que constituent les méthodes et techniques d'études sous-jacentes aux activités cognitives liées à l'utilisation et à la conception de documents électroniques.



La troisième et dernière partie de cet ouvrage est consacrée à la présentation des principales méthodes et techniques de recueil et d'analyse des activités liées aux documents électroniques utilisées à l'heure actuelle. Le chapitre 9 (par E. Jamet, C. Lemercier, & F. Février) expose les méthodes off-line, en se centrant principalement sur la présentation de questionnaires visant à évaluer les performances de mémorisation ou de charge mentale des utilisateurs de documents électroniques. Les deux derniers chapitres présentent des méthodes on-line. Plus précisément, le chapitre 10 (par F. Amadieu, Cl. Bastien, & A. Tricot) présente l'analyse des parcours des utilisateurs au sein d'interfaces électroniques, en tenant compte des clics de souris, des pages ouvertes, des suites d'actions des utilisateurs. Enfin, dans le chapitre 11, M. Strahm, M. Kicka et T. Baccino s'intéressent à la technique d'enregistrement des mouvements oculaires appliquée à l'étude de situations d'utilisation de documents électroniques et à l'évaluation de l'utilisabilité de sites web.





3. Public auquel s'adresse l'ouvrage


La psychologie cognitive ergonomique présente un vif intérêt qui va bien au-delà de la psychologie, puisqu'elle traite des questions liées au développement des connaissances, aux méthodes d'aide à l'acquisition de connaissances, à l'interprétation de difficultés cognitives face à des tâches complexes, etc. (pour un ouvrage récent des thèmes de recherche de cette discipline, cf. Hoc & Darses, 2004). Par conséquent, la psychologie cognitive ergonomique intéresse les psychologues du travail, les psychologues de la cognition, les informaticiens (qui peuvent être les concepteurs de ces systèmes hypermédias), mais aussi les chefs de projets.



Les documents électroniques présentent également un intérêt tant au niveau des enseignements dispensés qu'au niveau de la recherche. En effet, différents cursus universitaires (psychologie, sciences et techniques de l'information et de la communication, marketing, informatique, etc.) ont intégré cette thématique à la formation proposée aux étudiants, c'est plus particulièrement le cas des Masters d'ergonomie cognitive, Masters de psychologie du travail et ergonomie et Masters de psychologie cognitive. D'autres Masters ont été créés spécifiquement pour répondre aux besoins industriels liés aux TIC ; ces Masters proposent pour la plupart des enseignements pluridisciplinaires où la psychologie cognitive ergonomique tient un rôle important. Cet ouvrage de synthèse pourra alors servir de support de cours dans ces nombreux cursus.



En ce qui concerne la recherche, cet ouvrage sera particulièrement utile aux chercheurs qui s'intéressent à l'impact des TIC sur l'étude de processus cognitifs centraux, tels que la résolution de problèmes, la mémorisation, la compréhension de documents complexes, etc. : en quoi les TIC ont-elles modifié les situations d'apprentissage, les activités de recherche d'informations, etc. ?



Outre ces deux intérêts (pédagogiques et recherche), cet ouvrage sera également utile aux différents corps de métiers impliqués dans la conception de documents électroniques : concepteurs de sites web, infographistes, concepteurs de cédéroms pédagogiques, de bases de données, etc. La personne intéressée y trouvera certaines des réponses ou des pistes de réflexion à développer.
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Notes du chapitre

[1] ↑ Source : http://news.netcraft.com/archives/web_server_survey.html






        Première partie. Processus cognitifs impliqués dans le traitement des documents électroniques





Chapitre 1

La lecture des hypertextes
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1. Introduction



L'édition électronique a profondément changé l'activité de lecture en modifiant notamment la manière de présenter des informations et par voie de conséquence, modifié les modes d'accès à cette information et l'élaboration du contenu. L'exemple le plus probant est sans doute l'invention de l'hypertexte qui est un procédé informatique permettant de lier entre eux des documents proches thématiquement (pages, textes, boutons, images....) et dont l'accès s'établit directement en cliquant sur les liens appropriés. Alors que l'édition classique textuelle consistait à développer linéairement des idées selon un schéma souvent canonique (introduction, développement, conclusion...), la rédaction d'un document hypertextuel implique une autre manière d'organiser les informations que l'on peut représenter sous la forme de graphes plus ou moins complexes. Il s'ensuit que le mode de lecture lui-même est modifié nécessitant la mise en place de stratégies compensatrices et de compétences cognitives nouvelles (Baccino & Colombi, 2004). Nous aborderons tout d'abord la question générale des contraintes que le système cognitif doit satisfaire pour aboutir à la compréhension efficace d'un contenu quel que soit le mode de présentation. Cette partie sera alimentée par les connaissances actuelles sur la compréhension de texte et le modèle Construction/Intégration (C/I) de Kintsch (1998) qui esquisse une architecture du système cognitif sous-jacent. Nous traiterons ensuite de l'impact des caractéristiques individuelles (familiarité du contenu, expertise en navigation, métacompréhension...) sur la lecture des hypertextes avant d'aborder les stratégies compensatrices que le lecteur met en place pour optimiser sa compréhension. Enfin, il est important de connaître les moyens dont on dispose à l'heure actuelle pour faciliter l'usage des hypertextes, cette dernière partie concerne l'ergonomie des hypertextes et l'usage d'aides à la lecture.




2. Contraintes de l'architecture cognitive en compréhension de textes


Lire et comprendre un texte consiste à gérer un ensemble de contraintes qui sont déterminées par les capacités propres des structures cognitives cérébrales. Ces contraintes sont d'ordre visuel (Baccino, 2004) ou mnésique (Ericsson & Kintsch, 1995) et sont modulées par les caractéristiques cognitives individuelles (connaissance préalable, objectif de lecture...) ou le mode de présentation du texte (affichage dynamique...). La plupart des travaux se sont penchés sur l'étude de textes classiques en particulier narratifs et les modèles computationnels (Kintsch, 1998) qui en ont été dérivés, mettent surtout l'accent sur le traitement sémantique au détriment de l'aspect graphique ou fonctionnel d'un texte. Pour la compréhension, l'architecture cognitive selon le modèle C/I (Kintsch, 1988, 1998) retient principalement trois contraintes :


	
Les niveaux de représentation textuelle : il est maintenant admis que comprendre nécessite au moins trois niveaux de représentation textuelle : la représentation de surface, le contenu sémantique et la construction à partir d'informations mémorisées d'un modèle de la situation décrite par le texte.



	
L'élaboration de la cohérence : les trois niveaux de représentation textuelle ne peuvent aboutir à la compréhension que si le lecteur parvient à les assembler entre eux, c'est l'intégration. Cette intégration s'établit en calculant la cohérence entre ces niveaux qui peut prendre la forme d'une chaîne causale (Trabasso & Suh, 1993) ou de liaisons référentielles (Kintsch, 1992).



	
Les capacités mnésiques : à chaque phrase lue, le lecteur ne peut retenir qu'une faible partie des informations qu'il vient de lire à cause d'une mémoire de travail (MDT) très limitée. Cela implique que l'élaboration de la cohérence s'effectue de manière cyclique, chaque cycle correspondant aux limites de traitement de la MDT.







D'autres aspects du modèle de Kintsch sont présentés dans le chapitre 3.



2.1. Construire trois niveaux de représentation


Tous les modèles actuels sur la lecture (Albrecht & O'Brien, 1993 ; Gernsbacher & Hargreaves, 1988 ; Kintsch, 1988, 1998 ; Just & Carpenter, 1987) s'accordent sur le fait que la compréhension met en jeu trois niveaux de représentation du texte : la structure de surface, la représentation sémantique (ou propositionnelle) et le modèle de situation (ou modèle mental) (Johnson-Laird, 1993). La structure de surface correspond à la forme linguistique du texte (informations lexicales, syntaxiques) ; la représentation sémantique est constituée par la décomposition propositionnelle du texte et les relations entre ses propositions. La structure de surface et la représentation sémantique déterminent la base de texte car elle est principalement construite à partir des informations linguistiques. Le lecteur ne parviendrait à la compréhension complète du texte qu'au 3e niveau, celui du modèle de situation qui représente une structure intégrée d'informations épisodiques provenant des deux niveaux précédents et de la mise en œuvre de connaissances spécifiques ou générales du lecteur. Le modèle de situation concerne des informations extra-linguistiques dans le sens où il représente la situation évoquée par le texte et cette évocation dépend largement des caractéristiques cognitives individuelles. L'accès à ce dernier niveau de représentation ne serait possible que par la présence de connaissances spécifiques du lecteur sur la situation décrite, ces connaissances relevant des expériences personnelles du lecteur ce qui explique les effets de la connaissance préalable sur la lecture. Ces trois niveaux de représentation sont donc les composants de l'architecture cognitive propice à la compréhension d'un texte et ils sont élaborés dynamiquement par le jeu de processus cognitifs spécifiques : le processus de construction et le processus d'intégration. Le point fondamental est que ces deux processus sont fondés sur un principe de cohérence référentielle.





2.2. Élaborer la cohérence des énoncés


Trouver la cohérence d'un texte est la clé essentielle de la compréhension. Cette cohérence consiste à établir des liens entre d'une part des parties distantes de l'énoncé et d'autre part entre le texte et les connaissances du lecteur. Elle est élaborée localement (base de texte) en permettant les relations entre propositions adjacentes et globalement (modèle de situation) en intégrant le contenu sémantique textuel aux connaissances du lecteur. Si le lecteur ne peut établir cette cohérence, soit en raison d'un manque de connaissances spécifiques, soit par un déficit rédactionnel (i.e. comportant des ambiguïtés structurales et/ou référentielles), la compréhension sera difficile, voire impossible (McKoon & Ratcliff, 1992). D'ordinaire, l'élaboration de la cohérence locale ou globale est facilitée par l'auteur du document qui insère des marques ou des instructions dans son texte afin de guider le lecteur. Les marques peuvent être linguistiques (anaphores, connecteurs...) ou paralinguistiques (ponctuation, indices visuels ou dispositionnels) et la disponibilité de telles marques améliore efficacement la lecture (Schmid & Baccino, 2002) et la mémorisation (Lorch & Chen, 1986). Cet aspect explique le rôle fondamental de la mise en forme dans la compréhension d'un texte et surtout d'un document électronique dont la profusion de marques visuelles (couleur, typographie...) peut induire des situations ambiguës qui nuisent au repérage des informations importantes. La présence de marques linguistiques ou visuelles peut servir soit à faciliter le retour du regard du lecteur vers des parties importantes du texte, soit fournir des indices pour récupérer l'information plus rapidement.





2.3. Gérer les limites de la mémoire de travail (MDT)


Le rôle de la MDT consiste à maintenir active une certaine quantité d'informations de manière à faciliter l'intégration des nouvelles informations arrivant sous le regard et le transfert vers la mémoire à long terme (MLT). Or la limite intrinsèque de stockage de la mémoire de travail humaine (MDT) contraint fortement ce processus d'intégration et par conséquent les capacités de compréhension. Dans les termes du modèle C/I, la MDT est chargée d'établir la cohérence locale par un processus de chevauchement d'arguments agissant de façon cyclique. Le processus est le suivant : pendant un laps de temps assez court (un cycle), le lecteur maintient actif en MDT les informations de la phrase qu'il vient de lire afin de trouver les arguments communs avec ceux de la proposition courante. Deux propositions sont reliées si elles partagent un argument commun ou si l'une d'entre elles est l'argument de l'autre. À l'inverse, si aucun argument commun n'est disponible, le système cognitif recherche en MLT une information susceptible de s'apparier au matériel. Si cette information est récupérée, celle-ci est réinstallée en MDT et le traitement cyclique continue. En cas d'échec, c'est-à-dire si l'information n'est pas disponible en MLT, une inférence est produite. L'établissement de la cohérence dépend donc essentiellement de l'état d'activation des informations stockées en mémoire au cours de la lecture et de la capacité des mécanismes mnésiques pour réinstaller l'information appropriée.







3. Contraintes cognitives spécifiques aux hypertextes


Comprendre un texte mis sous la forme d'un hypertexte mobilise les mêmes processus cognitifs que la lecture textuelle habituelle, c'est-à-dire linéaire. Cela signifie donc que, non seulement les contraintes de l'architecture cognitive (niveaux représentationnels, établissement de la cohérence, contraintes mnésiques) évoquées ci-dessus restent présentes dans la lecture hypertextuelle, mais de plus elles sont accompagnées de contraintes supplémentaires, comme le choix de l'ordre de lecture ou le type d'architecture de l'hypertexte. Ces contraintes induisent le développement de stratégies ou de processus spécifiques. Les contraintes sont de deux ordres : celles liées à des caractéristiques cognitives individuelles (contraintes internes) et celles liées à la nature même de l'hypertexte (contraintes externes).



3.1. Différences individuelles dans la connaissance préalable







La connaissance préalable est souvent un concept assez flou qui regroupe la connaissance du domaine traité dans le texte, l'expertise du lecteur en navigation ou ses capacités intrinsèques de compréhension ou de métacompréhension. Tous ces facteurs interviennent lors de la compréhension d'un hypertexte et leur impact est d'autant plus crucial que l'hypertexte ne fournit pas toujours les indices textuels nécessaires au repérage de l'organisation du contenu (Goldman, Varma, & Coté, 1996). Par exemple, lorsque les lecteurs ont une connaissance du domaine satisfaisante, ils arrivent sans peine à structurer le texte même si celui-ci a un contenu difficilement cohérent, par contre les lecteurs ayant une faible connaissance du contenu éprouvent de grandes difficultés pour calculer la cohérence du texte (pour une revue voir, Chen, Fan, & Macredie, 2006). Plusieurs expériences indiquent ainsi comment la connaissance préalable interagit avec la structure de l'hypertexte ou le type de cartes conceptuelles mises en place pour aider la lecture (McDonald & Stevenson, 1998 ; Potelle & Rouet, 2003) et tous ces travaux plaident pour une plus grande adaptabilité des hypertextes aux caractéristiques cognitives des individus.





3.2. L'expérience dans l'usage des documents électroniques


Lire un hypertexte requiert certaines compétences en informatique, notamment sur les procédures à suivre pour prendre connaissance du contenu (cliquer et défiler le texte avec la souris, savoir utiliser les hyperliens ou des cartes conceptuelles). Ces compétences affectent notablement la manière de naviguer ou d'apprendre à partir d'un hypertexte. Ainsi des lecteurs peu expérimentés dans l'usage d'un ordinateur ont tendance à naviguer linéairement, c'est-à-dire en lisant le contenu présenté dans l'hypertexte comme s'il s'agit d'un texte normal (Reed & Giessler, 1995). Les données sont davantage contradictoires en ce qui concerne la question de la relation entre l'expertise du système et le nombre de nœuds accédés par un lecteur (i.e. de pages interconnectées) (Cress & Knabel, 2003 ; Salmerón, Cañas, & Fajardo 2005). Certains travaux indiquent une relation positive entre le nombre de nœuds auxquels accèdent le lecteur et son expérience en navigation (Ford & Chen, 2000 ; Kraus, Reed, & Fitzgerald, 2001), dans le sens où un lecteur expert comprendrait beaucoup mieux un hypertexte contenant un grand nombre de pages interconnectées qu'un lecteur moins expérimenté. Certains, cependant, ne notent aucun effet de ces deux facteurs (Fitzgerald & Semrau, 1998) et enfin, d'autres travaux une relation négative (Reed & Giessler, 1995 ; Reed & Oughton, 1998). L'usage d'Internet et le développement de stratégies de navigation associées ne semble pas non plus avoir un rôle déterminant dans la compréhension d'un hypertexte (Mitchell, Chen, & Macredie, 2005). Enfin, une expérience de Ford et Chen (2000) montre que l'expérience préalable dans la lecture des hypertextes corrèle positivement avec la quantité d'informations apprises sur un hypertexte (soustraction des connaissances entre un pré-test et un post-test). Cela signifie que plus on prend l'habitude de lire sur un hypertexte, et plus on apprend à partir de ce document. Ce résultat est toutefois à manier avec précaution car les auteurs n'ont pas tenu compte de la connaissance préalable des lecteurs qui peut également expliquer les données. Lorsqu'on contrôle à la fois la compétence en navigation hypertextuelle et la connaissance préalable du contenu, ce dernier facteur est prédominant pour expliquer les effets sur l'apprentissage (Mitchell et al., 2005).





3.3 L'influence des capacités de métacompréhension


Lire un hypertexte nécessite l'usage de capacités métacognitives d'un niveau nettement plus important que pour la lecture de textes linéaires (Goldman, 1996 ; Rouet, 1992). Par métacompréhension, il faut entendre la conscience, le contrôle que le lecteur a de sa propre compréhension (les informations qu'il connaît et celles qu'il ne connaît pas) et des stratégies qu'il met en œuvre pour faciliter cette compréhension. Par exemple, contrôler son niveau de compréhension au fur et à mesure de la lecture permet de réguler sa prise d'information lorsqu'un effet de désorientation cognitive survient. La désorientation cognitive arrive lorsque le lecteur a le sentiment d'être « perdu » à l'intérieur de l'hypertexte et ne plus pouvoir retrouver le fil du récit. Cette désorientation entraîne une anxiété importante qui peut entraîner de nombreuses erreurs de compréhension et à terme des décisions inappropriées.



Plusieurs études ont montré que les capacités métacognitives variaient de manière importante entre les individus et induisaient des niveaux de compréhension différents (McManus, 2000 ; Moos & Azevedo, 2006 ; Schwartz, Andersen, Hong, Howard, & McGee, 2004). Toutefois, dans ces expériences, la métacompréhension est souvent mesurée par une seule variable (par exemple, questionnaire, penser à voix haute) qui n'est pas indépendante des mesures de compréhension elles-mêmes. D'autres travaux ont cherché à savoir comment la méta-compréhension interagissait avec les caractéristiques du système (par exemple, caractéristiques de l'architecture hypertextuelle). Schwartz et al. (2004) ont fourni à des enfants d'une dizaine d'années deux types de plans représentant l'architecture d'un hypertexte. La moitié des enfants recevait une architecture en réseau alors que l'autre moitié recevait un plan hiérarchique. L'auto-évaluation des capacités métacognitives montre que celles-ci ne prédisent les résultats de l'apprentissage que dans la condition réseau. Il semble donc que les capacités en métacompréhension soient d'autant plus nécessaires que l'architecture hypertextuelle se complexifie.





3.4. La limite des capacités mnésiques


Comme nous l'avons vu précédemment, comprendre signifie être capable d'intégrer les multiples informations d'un document en un tout cohérent, et cette intégration s'élabore progressivement dans les registres de la MDT. La lecture d'un hypertexte s'effectue à des niveaux de profondeur variables et l'intégration d'un niveau à l'autre surcharge les capacités mnésiques car le lecteur doit conserver en mémoire une plus grande quantité d'informations. Cette surcharge mnésique affecte également l'apprentissage (Sweller & Chandler, 1994). DeStefano et LeFevre (2007) ont utilisé la notion de charge cognitive pour expliquer les contraintes qui pèsent sur la MDT. L'idée est simple : si la lecture d'un hypertexte requiert davantage de ressources cognitives que la capacité de la MDT du lecteur, la compréhension est plus difficile. Par exemple, la difficulté de compréhension peut augmenter en fonction du nombre de liens (nœuds) d'un hypertexte. Zhu (1999) a demandé à des participants de lire un même hypertexte dans lequel il faisait varier le nombre de liens par pages (3 à 7, 8 à 12). Les résultats montrent qu'à la fois la compréhension (mesurée par un questionnaire à choix multiple) et la mémorisation (mesurée par la production d'un résumé écrit) sont meilleures lorsque le nombre de liens est réduit. La notion de charge cognitive prédit également les différences individuelles observées sur la capacité de traitement en MDT. Lee et Tedder (2003) ont confronté trois groupes de lecteurs ayant des capacités en MDT variables (faible, moyenne, forte) à trois types de textes (linéaire, hypertexte hiérarchique, hypertexte en réseau). Les lecteurs ayant une capacité faible en MDT comprennent mieux les textes présentés en format linéaire que sous format hypertextuel.





3.5. Le choix de l'ordre de lecture et l'architecture de l'hypertexte


Ce point est apparemment paradoxal. Si le choix est donné au lecteur de sélectionner la manière avec laquelle il inspecte les pages d'un document, cette « liberté » de navigation est plus problématique qu'avec une contrainte textuelle forte consistant à suivre le développement de l'auteur. Il est ainsi plus difficile de suivre le déroulement d'une procédure ou le fil d'une histoire lorsque le document est en version hypertextuelle que linéaire (Foltz, 1996). Ce paradoxe a plusieurs causes. D'abord, et c'est une propriété inhérente au procédé, la lecture hypertextuelle se place fondamentalement sous le point de vue du lecteur plutôt que de l'auteur. Le lecteur navigue dans l'espace hypertextuel en suivant son propre point de vue, c'est-à-dire qu'il élabore le contenu de sa lecture selon ses objectifs, ses propres choix sémantiques (choix des liens en fonction de la signification recherchée) ou choix fonctionnels (sur quels nœuds cliquer : nœud suivant, précédent, retour...). Cela suppose qu'il ait une idée claire 1 / sur la structure du contenu mais également sur l'architecture sous-jacente de l'hypertexte ; 2 / sur l'information à laquelle il souhaite accéder et par conséquent le maintien du but poursuivi.



Le choix de l'ordre de lecture dépend fortement de l'architecture de l'hypertexte et de la connexion des liens/pages entre eux. La connexion des pages entre elles à l'intérieur d'un hypertexte peut être classifiée grossièrement en trois types d'architecture : l'architecture est linéaire lorsque les pages sont séquentiellement ordonnées (page 1 → page 2 → page n) ; l'architecture est hiérarchique lorsque les connexions respectent un thème dont la description peut être hiérarchisée (page 1 → page 3, page 4 → page n), la page n ne pouvant être atteinte qu'en déroulant les pages précédentes selon la structure en place ; à l'inverse, l'architecture est en réseau lorsque toutes les pages sont connectées entre elles sans faire apparaître de hiérarchies thématiques. Bien évidemment, dans un hypertexte contenant de nombreuses pages, ces architectures peuvent se succéder et ne représenter qu'une partie de la structure globale hypertextuelle. Ainsi, des lecteurs qui ont une faible connaissance du contenu comprennent mieux un hypertexte qui est structuré linéairement alors que le type d'architecture ne semble pas affecter les lecteurs ayant une bonne expertise d'un domaine (Spruijt & Jansen, 1999 ; Shin, Schallert, & Savenye, 1994). L'interprétation la plus logique de ce résultat consiste à dire que les lecteurs à faible connaissance ont davantage de difficultés à établir la cohérence du contenu lorsque l'architecture de l'hypertexte est plus complexe notamment à cause d'un effet de « distraction » induit par les structures non linéaires (Salmerón et al., 2005 ; Schnotz, 1982).



L'absence de buts bien définis quant à la navigation n'intervient pas seulement au départ de la consultation du document mais peut également survenir au cours de la lecture. C'est le cas pour les hypertextes complexes offrant un grand nombre de pages à visiter. Dans ces conditions, au fur et à mesure de sa progression, le lecteur peut perdre son objectif initial et s'interroger sur le but qu'il comptait atteindre ou basculer sur un nouvel objectif apparu au cours de la lecture. Or, la compréhension n'est possible que si le but initial est maintenu actif tout au long de la lecture car il permet à chaque instant de calculer la cohérence de l'information locale par rapport au contenu global du document. La perte de buts est plus ou moins variable en fonction de l'objectif de lecture, du niveau de connaissances sur le domaine décrit (McDonald et al., 1998) du style d'apprentissage à réaliser (Verheij, Stoutjesdijk, & Beishuizen, 1996) ou de la présence d'indices organisationnels aidant à la mise en place de la structure textuelle (Stanton, Correia, & Dias, 2000). Ainsi lire un hypertexte pour accomplir une tâche (lire un document procédural : notices, consignes, aides...) occasionne moins de désorientation cognitive qu'une lecture dont le but est simplement d'informer (Tricot, 1995). La procédure en elle-même structure le cheminement du lecteur dans l'hypertexte et le but initial est souvent plus précis. La présence de marques dispositionnelles facilite également le maintien du but de lecture en permettant une représentation plus aisée de la structure textuelle.





3.6. Le développement de stratégies compensatrices


L'absence de buts convenablement définis dans la consultation d'un document hypertextuel peut également expliquer pourquoi l'on observe un grand nombre de stratégies de lecture différentes sur les hypertextes (Canter, Rivers, & Storrs, 1985). L'utilisation de stratégies est souvent un indicateur de l'adaptabilité du lecteur au document mais l'emploi de plusieurs stratégies successives pour lire ou rechercher une information peut être également un indicateur de difficulté lié au maintien de l'objectif de lecture ou à un problème de cohérence. Cette profusion de stratégies n'est pas problématique en soi car elles permettent de moduler le comportement du lecteur en fonction de ses propres intérêts mais le problème réside dans le changement fréquent de stratégies au cours de la consultation du même document. Dès que la tâche devient plus complexe, le lecteur utilise plusieurs stratégies consécutivement (Tricot, 1995). La stratégie la plus importante qui a été étudiée dans la lecture hypertextuelle est celle consistant à trouver l'ordre de lecture.



De nombreuses études ont cherché à identifier les principales stratégies que les lecteurs d'un hypertexte emploient pour sélectionner l'ordre de lecture et la relation qui existe entre cet ordre trouvé et l'apprentissage (Barab, Bowdish, & Lawless, 1997 ; Barab, Fajen, Kulikowich, & Young, 1996 ; Lawless, Mills, & Brown, 2002 ; Rouet, Favart, Britt, & Perfetti, 1997 ; Salmerón, Cañas, Kintsch, & Fajardo, 2005). D'une manière générale, toutes ces stratégies visent un seul but, rechercher la cohérence maximale du texte lu. Cette cohérence peut être évaluée en analysant le degré de cohérence entre les paragraphes (liens) accédés par le lecteur ou par la technique du « penser à voix haute » (Foltz, 1996). Par exemple, il est possible d'identifier l'ordre de lecture en repérant la séquence des paragraphes qui forme un contenu cohérent par rapport au thème ou bien en corrélant le chemin parcouru lors de la navigation sur l'hypertexte avec la compréhension finale (testée par questionnaires). Le modèle « Strategy Competition » de Goldman et Saul (1990) rend assez bien compte de la stratégie d'ordre de lecture en stipulant que la cohérence globale est continuellement estimée par le lecteur au cours de sa progression dans le texte. Si à un moment donné, le lecteur détecte un écart entre ce qu'il lit et ce qu'il a déjà compris du texte, il est amené à rechercher dans le texte l'information nécessaire qui réduise cet écart. Cela peut produire des relectures de passages antérieurs comme des lectures de passage à venir. Toutefois, il est possible de s'interroger sur l'exclusivité de la notion de cohérence pour définir l'ordre de lecture dans un hypertexte. Par exemple, Ainley, Hidi et Berndorff (2002) ont demandé à des lycéens de lire quatre textes portant sur des thèmes différents et de sélectionner eux-mêmes l'ordre de lecture. Certains lycéens choisissent en premier lieu les passages qui sont les plus intéressant de leur point de vue sans tenir compte nécessairement de la cohérence de l'ensemble. L'intérêt ou la motivation apparaissent ainsi comme des facteurs qui déterminent également le choix des liens dans un hypertexte et ceux-ci augmentent les ressources attentionnelles nécessaires à un meilleur apprentissage (Hidi, 1990, 1995 ; McDaniel, Waddill, Finstad, & Bourg, 2000). Cette étude met également en lumière la notion relative de cohérence d'un texte qui, bien qu'elle repose sur un substrat de connaissances communes, est avant tout une notion individuelle formatée par les intérêts et les attentes de chacun.



Deux stratégies ont donc été identifiées pour déterminer l'ordre de lecture : la stratégie de cohérence ou la stratégie d'intérêt, la première visant à privilégier la recherche d'un lien entre les idées importantes du texte, la seconde visant à accroître les ressources attentionnelles engagées dans l'activité de lecture. Dans un travail récent, Salmerón, Kintsch et Cañas (2006) ont testé si les effets de ces stratégies sur la compréhension dépendaient de la connaissance préalable du lecteur. Les participants naviguaient dans un hypertexte simple présenté de manière à pouvoir isoler le processus de sélection de liens. Le contenu de chaque nœud (texte) était affiché l'un après l'autre sur l'écran et après l'avoir lu, il s'agissait de choisir entre seulement deux autres liens. Ces deux liens représentaient soit le lien le plus cohérent avec le texte déjà lu, soit le moins cohérent. Dans l'expérience 1, les lecteurs choisissaient librement l'ordre de lecture et ils devaient à la fin de la lecture dire dans quel ordre de lecture ils avaient lu l'hypertexte. Dans l'expérience 2, les lecteurs devaient choisir soit le lien le plus cohérent, soit celui qui leur paraissait le plus intéressant. Les résultats sont similaires dans les deux expériences. Les lecteurs qui suivaient une stratégie de cohérence comprenaient aussi bien (mais pas mieux) que ceux qui n'avaient reçu aucune consigne quant à l'ordre de lecture. Toutefois, l'effet de connaissance préalable avait un impact. Pour les lecteurs ayant une faible connaissance du domaine, la stratégie de cohérence aboutissait à un meilleur apprentissage du contenu (Meyer & Poon, 2001). À l'inverse, pour les lecteurs à forte connaissance du domaine, les deux stratégies améliorent la compréhension. L'amélioration apportée par la stratégie de cohérence dépend notamment du contrôle actif que ces lecteurs ont dans le choix des liens cohérents (Kintsch, 1994). Ainsi, les taux de compréhension sont significativement inférieurs pour des lecteurs qui devaient suivre un ordre de lecture imposé par l'expérimentateur comparé à ceux qui suivaient librement l'ordre le plus cohérent. Plusieurs explications sont possibles : 1 / les lecteurs qui lisent un texte fortement cohérent mais traitant d'un thème qu'ils connaissent bien ont tendance à traiter ce texte de manière superficielle (McNamara & Kintsch, 1996) ; 2 / la connaissance préalable (en MLT) définit elle-même le niveau de cohérence textuelle qui n'est pas forcément celui prévu par l'auteur du texte/hypertexte et par conséquent le choix actif du lecteur pour déterminer cette cohérence est essentiel pour la compréhension. Enfin, les lecteurs ayant choisi la stratégie alternative (stratégie d'intérêt) une compréhension efficace résulte de l'action combinée d'une attention accrue (Hidi, 1990, 1995 ; McDaniel et al., 2000) et de la nécessité de résoudre les problèmes de cohérence induits par le choix de cette stratégie (McNamara et al., 1996).







4. L'ergonomie des hypertextes


Après avoir détaillé les principales contraintes cognitives que les hypertextes ont sur le comportement de lecture, il s'agit bien souvent d'établir comment diminuer ces contraintes dans la conception des hypertextes. C'est le rôle des ergonomes cognitivistes dont la fonction principale est d'appliquer les règles ou les principes comportementaux issus des recherches sur la cognition pour optimiser les systèmes d'information. Notamment optimiser la présentation du document hypertextuel de manière à ce que son contenu soit compris ou appris plus efficacement au cours de la lecture. Dans la conception de tels documents, les ergonomes se fondent sur un ensemble de principes (dénommés également critères) dont un exemple est le principe de dépendance mutuelle (Cañas, Salmerón, & Fajardo, 2004). Ce principe (fig. 1.1) postule que les fonctions cognitives impliquées dans la réalisation d'une tâche dépendent des fonctionnalités présentes sur l'interface et qu'un mauvais ajustement entre fonctions cognitives et fonctionnalités est source de difficultés pour l'utilisateur. Ce principe reprend l'idée générale formulée par (Richard, 1983) que la logique d'un système H/M doit s'apparier à la logique des fonctions cognitives de l'utilisateur (raisonnement, capacités mnésiques...) pour être efficace. Par exemple, l'interface d'un document doit être adaptée à des utilisateurs qui ont une mémoire de travail très limitée ou des connaissances particulières sur un contenu (expertise). En conséquence, toutes les modifications qui surviennent lors de la mise à jour d'un système H/M (retrait ou ajout de fonctionnalités) entraînent également une modification des comportements et il s'agit d'en évaluer l'impact.



Les sections précédentes du chapitre fournissent une multitude d'exemples montrant les liens de dépendance entre les fonctions cognitives et les caractéristiques d'un hypertexte. Cette dépendance mutuelle doit nécessairement être prise en compte par les concepteurs de tels documents de manière à adapter les systèmes aux caractéristiques individuelles des utilisateurs. Une des approches privilégiées par les ergonomes pour réduire les contraintes de cette dépendance mutuelle consiste à ajouter des aides à la navigation. Une autre approche consiste à créer des hypertextes adaptatifs. L'adaptation, dans ce cas, consiste à inclure dans le système un composant automatique qui évalue au préalable les intérêts et les caractéristiques de l'utilisateur de manière à modifier l'architecture de l'hypertexte et répondre optimalement à ses attentes.




Figure 1.1
                         – 
                    Schéma représentant le principe de dépendance mutuelle entre les fonctions cognitives et les fonctionnalités d'une interface H/M (Cañas et al., 2004).
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4.1. Les aides à la navigation


Sur un texte linéaire, la lecture suit l'ordre des idées développées par l'auteur et l'acquisition du modèle de situation est facilitée par l'ordre de lecture. Ce n'est pas le cas sur un hypertexte et cela suggère que l'élaboration d'un modèle de situation du texte soit plus complexe. C'est la raison pour laquelle les développeurs ont proposé deux solutions à ce problème : 1 / associer à chaque hypertexte une carte conceptuelle graphique représentant la structure du contenu ; 2 / permettre au lecteur de prévisualiser le contenu d'un lien potentiel.



Les cartes conceptuelles d'aide à la navigation représentent la structure des hypertextes en indiquant les différentes sections par des titres ou des courtes phrases ainsi que leurs relations (fig. 1.2). Ce sont des moyens qui permettent d'établir un schéma qui guide la compréhension par une visualisation de la structure de l'hypertexte (Lorch & Lorch, 1996 ; Mayer, 1979).




Figure 1.2
                         – 
                    Représentation graphique d'une carte conceptuelle associée à un texte (Salmerón, Cañas, & Baccino, soumis)
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Biodiversity and conservation of the Mediterranean rivers

Rivers constitute one of aquatic means of greater interest from the ecological point of view. Concretely the Iberian Mediterranean rivers, given the climatic and geographic characteristics of the zone where they are located, contain a great diversity of fauna. The species and groups of species that compose this fauna are the best indicators of the ecological state of the rivers and frequently they have been used as bio-indicators of the quality of waters. Unfortunately, the state of conservation of the Mediterranean rivers and its associate fauna are in many cases insufficient. Therefore, it is necessary to know the different factors that affect the conservation of the rivers of Mediterranean typology and what consequences have on the biodiversity of their aquatic fauna.



Des travaux récents tempèrent néanmoins l'impact de ces aides sur la compréhension (DeStefano et al., 2007 ; Dillon & Gabbard, 1998 ; Salmerón et al., 2005 ; Shapiro & Niederhauser, 2004 ; Unz & Hesse, 1999). Les cartes conceptuelles représentent généralement l'architecture hypertextuelle de manière hiérarchique mais elle peut la représenter également sous la forme d'un réseau constitué de nœuds et d'arcs reliant ces nœuds. Certaines expériences montrent que la représentation hiérarchique facilite la compréhension pour des lecteurs ayant une faible connaissance du domaine (De Jong & Van der Hulst, 2002 ; Dee-Lucas & Larkin, 1995 ; Shapiro, 1999, 2000), alors que d'autres n'observent aucun effet (Brinkerhoff, Klein, & Koroghlanian, 2001 ; Müller-Kalthoff & Möller, 2003), voire des effets négatifs (Hofman & Van Oostendorp, 1999 ; Waniek, Brunstein, Naumann & Krems, 2003). Ces effets ne se retrouvent pas lorsqu'on évalue la compréhension des lecteurs ayant une forte connaissance du domaine. Les travaux convergent pour indiquer l'absence d'effets de la structure hiérarchique des cartes conceptuelles sur la compréhension d'un hypertexte (2000 ; Shapiro, 1999) mais également des cartes en réseau (Potelle & Rouet, 2003). L'apparente incohérence de ces différents résultats peut provenir du manque de contrôle et d'analyse des stratégies engagées par les lecteurs à la fois pour décider de l'ordre de lecture (Salmerón et al., 2005) ou pour explorer des cartes conceptuelles (Salmerón, Cañas & Baccino, soumis).



Bien que beaucoup reconnaissent l'importance des cartes conceptuelles dans les hypertextes, très peu d'études ont essayé de savoir comment les lecteurs les lisaient et leur impact sur la compréhension. Avec la technique du suivi oculaire (cf. chap. 11), nous avons récemment testé l'hypothèse que ces cartes conceptuelles devaient être davantage explorées par les lecteurs ayant une faible connaissance du domaine ou des difficultés pour calculer la cohérence d'un texte. Notamment, nous nous attendions à ce que le temps mis pour lire les différentes parties de l'hypertexte dépende directement du temps mis à explorer la carte conceptuelle correspondante. Agissant comme un plan, la carte conceptuelle de l'hypertexte devrait rendre immédiatement plus visible sa structure et faciliter en retour la lecture des passages textuels (Kester, Kirschner, & van Merriënboer, 2004 ; Mayer & Bromage, 1980).



Dans les deux expériences que nous avons menées, les participants lisaient de courts textes explicatifs (cinq sections) agrémentés d'une carte conceptuelle. Les résultats indiquent qu'à la fois les durées de lecture/relecture du texte et des cartes étaient plus longues pour des textes non familiers (Kaakinen, Kyönä, & Keena, 2003 ; Wiley & Rayner, 2000) et la relecture plus importante pour des textes ayant un ordre de lecture faiblement cohérent (Rayner, Chace, Slattery, & Ashby, 2006). Au début du traitement de l'hypertexte (sur les deux premières sections), lorsque le contenu était non familier, les sujets passaient plus de temps sur les cartes conceptuelles que sur le texte lui-même alors que ce temps était le même pour des contenus familiers. Cela peut suggérer que la carte conceptuelle est utilisée comme un moyen pour activer un schéma de connaissances qui structure et organise les informations rencontrées lors de la lecture. C'est le rôle habituellement dévolu aux titres (Kester et al., 2004 ; Mayer & Bromage, 1980). Ce même effet a été retrouvé dans une autre expérience qui utilisait un seul texte explicatif mais beaucoup plus long pour respecter une situation naturelle de lecture (Salmerón et al., soumis). Deux groupes de lecteurs étaient testés en fonction de leur connaissance préalable du domaine. La présence d'une carte conceptuelle n'avantage que les lecteurs qui n'ont aucune connaissance (Mayer, 1979). Même après avoir contrôlé l'effet de facteurs comme la cohérence de l'ordre de lecture ou le temps passé à lire le texte, le taux de compréhension (questions d'inférence et structure de la tâche) augmente avec le temps passé à lire la carte conceptuelle (c'est-à-dire fixation 1er passage). En outre, la durée de la prise d'information oculaire est modulée en fonction du moment de lecture. La carte conceptuelle est davantage explorée au début de la lecture de l'hypertexte pour disparaître complètement en fin de lecture (Kester et al., 2004) accréditant l'idée d'une mise en place d'un schéma de connaissances. Pour les lecteurs ayant une forte connaissance du domaine, il n'y a aucune relation entre la lecture de la carte conceptuelle et la compréhension (Hofman et al., 1999), ceux-ci ayant utilisé leurs propres connaissances pour structurer l'information lue.



4.1.1. La prévisualisation du contenu des liens


Contrairement aux cartes conceptuelles, la prévisualisation du contenu des liens ne permet pas de faire apparaître la structure globale de l'hypertexte. Lorsque l'utilisateur clique sur un lien, une fenêtre est affichée et présente une information résumée de la page à laquelle ce lien fait référence. On a montré que la présence de cette information sur un hypertexte réduit la charge cognitive associée au choix de sélectionner ou pas un lien (Chigona & Strothotte, 2002). En outre, il semblerait que cette prévisualisation n'ait un effet positif que si l'on recherche une information et non pas pour un apprentissage (Bétrancourt & Bisseret, 1998). Cette interprétation a été toutefois remise en cause dans un travail récent de Cress et al. (2003). Ils ont comparé des utilisateurs qui naviguaient sur un hypertexte (contenant une prévisualisation des liens ou pas), soit pour rechercher une information, soit pour réaliser un apprentissage. Les données montrent que la prévisualisation améliore à la fois l'acquisition de connaissances et la recherche d'une information. Mais, point important, la présence d'une prévisualisation contribue à améliorer l'acquisition de connaissances explicites (tâche d'apprentissage) et implicites (tâche de recherche). Les chercheurs expliquent leurs résultats en invoquant la quantité d'informations présentées sur chaque page. La prévisualisation aide des apprenants à retrouver rapidement une information lorsque les pages contiennent peu d'informations. Dans le cas inverse, les lecteurs se focalisent sur l'information disponible dans la fenêtre de prévisualisation délaissant celle se trouvant sur la page elle-même et du coup ratant des informations essentielles.





4.1.2. Les hypertextes adaptatifs


Benyon et Murray (1993) définissent les systèmes adaptatifs comme « des systèmes capables de modifier leurs structures, leurs fonctionnalités ou leurs interfaces de manière à s'adapter aux différents besoins des utilisateurs qui peuvent évoluer au cours du temps ». Un système adaptatif évolue notamment selon les intérêts et les objectifs des utilisateurs. Pour être adaptatif, le système doit avoir un « modèle de l'utilisateur » qui est souvent construit à partir de comportements observés (Jameson, 2001). Brusilovsky (2001) a établi la liste des propriétés qu'un système (par exemple un hypertexte) devrait respecter pour être qualifié d'adaptatif aux caractéristiques de l'utilisateur : objectifs, connaissance préalable, expérience navigationnelle, préférences, intérêts et traits individuels. Cette liste est très ambitieuse et bien sûr des désaccords existent à la fois sur la manière de les adapter (quels paramètres privilégier) mais également sur la pertinence du choix de telle ou telle composante. En fait, les hypertextes adaptatifs sont encore largement au stade du laboratoire plutôt que de l'application commercialisable. Les principales techniques ou méthodes pour rendre un hypertexte adaptatif sont classées en deux catégories (Brusilovsky, 2001) :


	
Présentation adaptative (adaptation de l'interface) : adaptation d'un contenu à un lien de l'hypertexte. Le contenu peut être un texte, une image ou un autre hyperlien.



	
Navigation adaptative (adaptation de l'architecture) : adaptation de la connexion des nœuds entre eux afin de faciliter la navigation.







L'idée fondamentale de l'adaptation est de concevoir un profil formel de l'utilisateur qui servira à filtrer l'information disponible à chaque moment au lecteur. Le profil utilisateur est un ensemble d'informations qui décrit les centres d'intérêt d'un utilisateur. Une fois une telle structure construite, le profil sert :


	
1.
Soit à filtrer les liens disponibles de manière à ne présenter à l'utilisateur que les liens que le système a déterminés (en fonction du profil) comme pertinents. On parle alors de filtrage fondé sur le contenu.





	
2.
Soit pour recommander à l'utilisateur ce qui a satisfait d'autres utilisateurs ayant un profil similaire. Il s'agit alors de filtrage collaboratif. Ce type de filtrage utilise les comportements de l'utilisateur ou d'un groupe d'utilisateurs pour adapter le système. Les comportements des utilisateurs sont constitués par la séquence enregistrée des pages visitées (séquences d'événements) et de leur contenu. La méthode prend donc en compte l'ordre des actions effectuées par l'utilisateur.















5. Conclusion


Il est clair que l'usage des hypertextes continuera de se développer par la profusion sans cesse grandissante des réseaux électroniques. Ils représentent un moyen pratique et efficace pour accéder à l'information recherchée par le lecteur. Cela suppose que les connaissances des capacités cognitives du lecteur se développent parallèlement renforçant l'émergence de recherches dédiées à une psychologie de la lecture électronique. Les expérimentations ainsi que les simulations computationnelles doivent se multiplier en testant exhaustivement l'impact des facteurs abordés dans ce chapitre et leurs conséquences sur la compréhension. Nous n'en sommes qu'au début. La lecture linéaire sur tablette, papyrus ou papier datant de plusieurs siècles, l'avènement de l'édition électronique en est à ces premiers balbutiements. Les chercheurs en sciences humaines (psychologues, ergonomes) seraient bien inspirés d'investir massivement l'étude des documents électroniques qui représentent déjà à l'heure actuelle la majorité des écrits de l'humanité. La constitution d'imposantes bibliothèques virtuelles illustre bien ce phénomène et l'accès à ces masses d'information s'établira par des procédés nouveaux (l'hypertexte en est un exemple) qui nécessiteront d'être adaptés aux capacités humaines.
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