Notre étude s'intéresse à l'impact de la structuration des connaissances et des contraintes de navigation dans un hypertexte sur la mémorisation et la compréhension d'un domaine de connaissances complexe. Dans un hypertexte simple, nous avons réuni un corpus de connaissances historiques qui s’organisent selon deux principes, chacune de ces organisations ayant des caractéristiques intéressantes pour l’apprentissage. Il s’agit, d’une part, d’une structuration en trois niveaux de connaissance présentant des similitudes avec les schémas de connaissance et, d’autre part, d’une organisation selon deux théories, pertinente d’un point de vue didactique. Plusieurs versions de l’hypertexte  mettant en valeur l’une ou l’autre de ces structurations ont été testés, afin de déterminer quel environnement est le plus efficace pour des tâches de mémorisation et de compréhension. Les résultats sont en faveur de l'hypertexte mettant en valeur la structuration des connaissances par les théorie ; ils pointent l’intérêt de contraintes de navigation commandées par le niveau supérieur de généralité.

La diffusion de l'usage de l'Internet s'accompagne du développement de ressources éducatives en ligne. L'enseignement à distance est à l'ordre du jour dans de nombreux établissements universitaires, tandis qu'un nombre croissant de sites web sont créés par des professeurs du secondaire à destination de leurs élèves. En outre, le secteur privé fait actuellement porter un effort considérable sur le secteur de l’enseignement à distance.

La question de l'utilisation de l'hypertexte à des fins pédagogiques n'a donc rien perdu de son actualité. Dans le cadre des ressources disponibles sur le Web, elle concerne un type d'hypertexte assez rudimentaire, aux fonctionnalités relativement limitées par rapport aux possibilités offertes par l'informatique. Il se caractérise par une information organisée en un réseau d'unités, appelées aussi pages, dans lequel le lecteur circule en activant des liens établis par le concepteur et matérialisés par des ancres.

Les enseignants chargés de mettre en ligne de ressources d'enseignement sont donc confrontés à la question suivante : est-il possible de tirer parti, dans le cadre d'un objectif d'apprentissage, des possibilités, même limitées, offertes par un hypertexte simple ? Est-il possible de tirer parti de l'organisation du réseau d'informations et des liens entre les unités d'information qui le compose ?

Nous avons tenté d'apporter quelques éléments de réponse quant à l'apprentissage d'un domaine complexe de connaissances, l'histoire. Cette discipline est caractérisée par une triple exigence envers l'étudiant, de mémorisation, de conceptualisation et de capacité à réorganiser les connaissances selon des points de vue différents.

On sait que la recherche ne fournit pas de modèle théorique pour une étude comme la nôtre [ROU 96] et, somme toute, peu d’éléments probants. Nous avons cependant voulu suivre certains auteurs, comme Dillon [DILL 96], qui recommandent que la recherche, dans le domaine de l’exploitation pédagogique des hypertextes, soit à la fois rigoureusement articulée aux théories de l'apprentissage et concernée par les usages de terrain. C'est ainsi que nous avons voulu partir d'un matériel riche et pertinent à la fois d'un point de vue cognitif et d'un point de vue didactique, pour étudier l’effet de différentes versions d’un même hypertexte sur des compétences de mémorisation et de compréhension. 

Après avoir décrit le matériel expérimental et exposé les principes ayant présidé à son élaboration, nous évoquerons le protocole expérimental puis nous discuterons les résultats.

1. Les principes cognitifs et didactiques fondant l’organisation de l’hypertexte expérimental 

1.1. Une double structuration des connaissances.

Notre dispositif est un hypertexte écrit en format html, du type de ceux que l'on rencontre couramment sur le Web
. Il est quantitativement assez important, puisqu’il contient 77 nœuds d'information différents ne contenant généralement que du texte.

La période historique choisie est la Révolution française, souvent difficile à assimiler comme à enseigner. Un grand nombre de faits complexes s’y succèdent en un court laps de temps et elle exige à la fois le recours à de nombreux concepts et l'établissement de nombreuses relations propositionnelles. 
Les nœuds d’information sont de trois types : des évènements, les interprétations de ces évènements par deux historiens
 et les théories de ces deux auteurs sur l'ensemble de la période (chacun d’eux est codé par une couleur dans le graphisme des pages et des ancres).

Les évènements (figure 1) sont décrits en quelques lignes. De ce type de nœud peuvent partir deux liens vers l'interprétation de l'évènement par l’un et l’autre des historiens (figure 1).
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Figure 1.  nœud d’information de type événement.

Les interprétations (figure 2) établissent le contexte d'un évènement et lui attribuent un sens. Le contexte est un ensemble formé d'autres évènements et des types de relations qu'ils entretiennent avec l'événement interprété ; ces relations peuvent être causales, renforcer ou au contraire modérer le sens.

En outre, les évènements n’ont pas tous le même statut : une partie d’entre eux, dits principaux, font l'objet d'une interprétation, tandis que d'autres, dits secondaires, forment le contexte dans l’interprétation d’un événement principal mais ne font pas eux-même l’objet d’une interprétation. En conséquence, plusieurs évènements donnent accès, par lien hypertexte, à la même interprétation, dans laquelle ils jouent le rôle soit d'événement interprété, soir d'élément du contexte. Les évènements, principaux et secondaires, sont à leur tour accessibles au sein de l'interprétation par un lien matérialisé par une expression verbale.

Une flèche permet d'afficher l'interprétation du même événement par l'autre historien, si elle existe. Une autre flèche permet d’accéder à la théorie de l’auteur d’après lequel l’interprétation a été rédigée.
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Figure 2. Un nœud d’information de type interprétation.
La théorie de chaque historien pourrait être considérée comme une méta-interprétation, dans la mesure où, d'une part, l'ensemble de la période est placé dans un contexte plus large dans lequel les relations sont caractérisées, et d'autre part un sens lui est attribué. Elle a cependant une fonction organisatrice plus importante car, en fonction de ce sens, l'ensemble des évènements principaux sont ordonnés et mis en relation les uns avec les autres. Dans ce type de page, où la quantité de texte est plus importante, une flèche permet d'afficher la théorie de l'autre auteur.

En définitive, on voit apparaître deux types de structuration de l’information (figure 3). D’une part, deux théories structurent chacune un ensemble d’évènements et d’interprétations ; d’autre part, l'information est organisée en trois niveaux de connaissance, évènements, interprétations et théories.
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  Figure 3. La double structuration des informations. 

1.2. Intérêt d’un point de vue cognitif et première hypothèse.
L’intérêt du dispositif d’un point de vue cognitif réside dans le fait que la structure en trois niveaux de connaissance présente certains points communs avec les schémas de connaissance :

- régularité des relations :

le lecteur peut repérer, lors de la lecture de l’hypertexte, la différence entre les trois types de nœuds ainsi que la régularité des relations sémantiques entre eux (« est interprété par X comme », « est un argument de X », « repose sur l’interprétation de cet événement »…).

- relations parties – tout hiérarchiques :

le lecteur peut repérer ce type de relations entre le niveau des événements et celui des interprétations (les faits sont intégrés dans les interprétations) et entre le niveau des interprétations et celui des théories (les interprétations sont intégrées dans les théories). 

On peut donc penser que la structure en trois niveaux de connaissance, dans la mesure où elle est perçue par le lecteur, pourrait être particulièrement efficace pour l'aider à mémoriser le contenu de l'hypertexte. L'environnement fournirait alors à l'utilisateur les moyens de construire un schéma lui servant de principe organisateur et facilitant l'apprentissage.

1.2. Intérêt d’un point de vue didactique et seconde hypothèse.

L’intérêt du dispositif d’un point de vue didactique est double :

D’une part, il facilite la comparaison entre des points de vue différents quant à l’interprétation des évènements et de la période historique en général (voir figure 3). Cela permet de faire apparaître le caractère relatif de la construction historique.

On trouve ici, par ailleurs, un élément intéressant également d’un point de vue cognitif : cette caractéristique peut être une façon d'organiser, selon les principes de la Cognitive Flexibility Theory, de multiples représentations des connaissances et de favoriser une certaine souplesse dans l'apprentissage. Pour Spiro et ses collègues [SPI 88], en effet, un des problèmes majeurs que pose l'apprentissage approfondi des domaines complexes
 est que l'apprenant y acquiert des connaissances qu'il devra réinvestir dans des contextes différents. Il est donc crucial que l'acquisition des connaissances se fasse de manière à permettre leur transfert. Pour cela, ils recommandent de recourir à de multiples représentations des connaissances, par exemple à différents points de vue
 comme c’est le cas dans notre dispositif.

Le second intérêt de l’hypertexte d’un point de vue didactique est qu’il permet d’avoir constamment accès à la théorie de l’un ou de l’autre des historiens. Or, pour l’étudiant, c’est bien l’interprétation d’ensemble que l’historien fait de la période qui donne du sens aux éléments de connaissance qui la concernent. Autrement dit, pour l’étudiant, la théorie de l’historien est nécessaire à sa compréhension et à la mémorisation des connaissances.

Nous faisons donc l’hypothèse que chaque théorie, dans notre dispositif, est une structure organisatrice qui facilite la mémorisation des événements et la compréhension de l’ensemble de la période et ce d’autant plus que des liens hypertextes allant de la théorie vers les évènements facilitent l’association entre ces deux niveaux de connaissance.

Plusieurs versions de cet hypertexte ont été élaborées pour vérifier l’existence d’un effet sur l’apprentissage de la structuration de l’information dans l’hypertexte selon nos hypothèses didactique et cognitive.

2. Le protocole expérimental.
2.1.  Un facteur : les contraintes de navigation.
Le facteur expérimental représenté par les contraintes de navigation est décliné suivant trois modalités. Deux versions de l'hypertexte favorisent respectivement l'approche cognitive et l'hypothèse didactique, tandis que la troisième les met sur le même plan. Les trois versions de l’hypertexte correspondent à trois groupes de sujets.

2.1.1. Le groupe et l’hypertexte « structuration par niveaux de connaissance ».

L'hypertexte que nous nommerons "structuration par niveaux de connaissance" utilise deux fenêtres du navigateur. La fenêtre principale est découpée en trois cadres (figure 4).
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Figure 4. Capture d'écran de l'hypertexte "structuration par niveau de connaissance »

Le cadre de gauche contient la liste chronologique des labels des évènements qui sont tous des liens hypertextes. L'activation de l'un d'eux fait apparaître la description d'un événement dans le cadre occupant le tiers supérieur du reste de la fenêtre ; en cliquant sur l'une ou l'autre des flèches de couleur accompagnant l'évènement, on affiche son interprétation dans le cadre restant. La flèche figurant dans l'interprétation ouvre une fenêtre secondaire de taille plus réduite contenant la théorie et qui vient se superposer à la fenêtre principale.

On suppose que cette modalité des contraintes de navigation va mettre en évidence la structure en trois niveaux de connaissance ; en effet, le passage d'un niveau à l'autre est toujours le résultat de l'activation d'un lien et la progression dans la chronologie ne peut se faire que par le menu des évènements.

Cette version de l’hypertexte a permis de tester l’hypothèse cognitive, qui veut que, du fait de ses points communs avec les schémas, la structure en trois niveaux de connaissance favorise la mémorisation et la compréhension.

2.1.2.Le groupe et l’hypertexte « structuration par les théories ».
Dans l'hypertexte appelé "structuration par théories" (figure 5), à l'inverse, c'est par la théorie que se fait le parcours dans la chronologie et elle tend à être mise en valeur par rapport aux deux autres niveaux de connaissance
.
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Figure 5. Capture d'écran de l'hypertexte "structuration par théories"
La fenêtre principale est ici constituée de deux cadres ; celui du bas, de petite taille, contient deux boutons qui affichent chacun l'une des théories dans le reste de la fenêtre. Là, tout au long du texte, le lecteur peut activer un lien chaque fois qu'est évoqué un fait principal.

Il ouvre alors une fenêtre pop-up composée de deux cadres : celui du haut contient la description de l'événement cible, celui du bas en présente l'interprétation par l'historien auteur de la théorie au départ du lien.

Cette version de l’hypertexte permet de tester l’hypothèse didactique, qui veut que, dans notre dispositif, la théorie soit une structure organisatrice qui facilite la mémorisation des événements et la compréhension de l’ensemble de la période.

2.1.3 Le groupe et l’hypertexte mixte.

Le troisième hypertexte, la version mixte, offre une plus grande latitude dans la navigation, puisqu'il combine en quelque sorte les deux autres environnements
. Une seule fenêtre met à disposition un menu d'évènements, un menu de théories, et un cadre où peuvent être alternativement affichés les faits, leur interprétation et la théorie. On peut parcourir la chronologie soit par le menu des évènements, soit par les liens inclus dans la théorie. 

Cet hypertexte met donc sur le même plan les deux structurations de l'information, par les deux théories ou selon les trois niveaux de connaissance et n'en privilégie aucune.

2.2. Le déroulement de l ‘expérience.

2.2.1 Trois groupes de sujets.

Constitués de 13, 12 et 14 personnes, ils ont été constitués de manière homogène quant au niveau d'études (minimum quatre ans d'études supérieures), de connaissances du domaine et de familiarité avec les environnements hypertextuels. Par un test oral informel, nous nous sommes assurés que les sujets n'avaient au mieux que de vagues souvenirs de la période historique concernée ; ils devaient répondre aux contraintes suivantes : ne pas savoir à quel fait correspondent respectivement le 10 août 1792 et le 23 janvier 1793 et ne pas être capable de citer rapidement plus de 5 évènements entre 1788 et 1794. Nous avons également évité de recruter des personnes qui n'avaient que rarement consulté d'hypertextes.

2.2.2. La phase d’étude.

Pendant une heure, les sujets de chaque groupe ont étudié une des trois versions de l'environnement avec la consigne suivante :

 L'hypertexte que vous allez étudier concerne la Révolution française ; il présente deux conceptions de cette période, celle des historiens Albert Soboul et François Furet. Nous vous demandons de déterminer laquelle de ces conceptions explique le plus d'évènements et laquelle vous paraît la plus convaincante. 

De cette façon, nous voulions, d’une part, inciter les sujets à l'activité de comparaison sans qu'ils se concentrent davantage sur l'un des trois niveaux de connaissances et, d’autre part, les pousser à élaborer des représentations sans privilégier le contenu des pages par rapport à leurs relations ou vice-versa.

Par ailleurs, les consignes proposaient la prise de note, afin d'encourager chez les sujets le traitement de l'information. Nous n'avons pas pris le risque d'alourdir le dispositif électronique pour lui faire supporter cette activité dans la mesure où Van Oostendorp [OOS 96] a montré que cela n'apportait aucun avantage sur le recours au papier et au crayon.

2.2.3. La phase de test

Dans une deuxième phase, nous demandions aux sujets de remplir un questionnaire sur papier pendant environ une demi-heure, après avoir fermé le navigateur et rangé les notes éventuellement prises pendant la phase d'étude. Trois types d’épreuves y étaient proposées, dont nous avons tiré plusieurs séries de données :

Les deux premières épreuves étaient des indicateurs de la mémorisation des informations ponctuelles contenues dans l'hypertexte. L'une demandait d'indiquer tous les évènements dont le sujet se souvenait, l'autre proposait d'indiquer des détails sur cinq évènements donnés.

Dans les deux cas, nous avons retenu non seulement les réponses exactes, mais aussi des réponses proches mentionnant des éléments présents dans l’hypertexte mais issus des interprétations ou des théories et non des évènements.

Afin de savoir laquelle des deux structurations des informations, en trois niveaux ou en deux théories, avait été perçue de manière privilégiée par les sujets, le troisième item du post-test demandait de regrouper dix labels issus des trois niveaux et des deux théories. Cet indicateur nous permettait de vérifier si la structure perçue, donc probablement prégnante d'un point de vue cognitif, était celle que l'hypertexte mettait censément en valeur. Dans la quatrième partie du test, les sujets devaient donner une autre classification des mêmes labels, ce qui nous permettait de savoir si l'autre structuration avait également été perçue.

Les résultats pour ces deux épreuves consistent en deux séries de données : d’une part la fréquence d’identification de chacune des deux structurations dans chaque groupe et d’autre part le score correspondant à la qualité de l’identification de la structuration.

Les épreuves 5 et 6 consistaient à évaluer le degré de conformité de douze propositions avec la théorie de Furet d'abord, puis avec celle de Soboul. Ces propositions étaient plus ou moins caractéristiques de l'une ou de l'autre, et l'échelle d'évaluation comprenait cinq degrés. Il s'agissait de mesurer si la compréhension du contenu de l'hypertexte avait été assez grande pour permettre la catégorisation de propositions de haut niveau d'abstraction.

Pour ces deux épreuves, on a tenu compte de réponses proches correspondant à un niveau adjacent à la réponse correcte.

Pour éviter l'effet d'ordre entre les épreuves du post-test, elles étaient ordonnées dans un cahier et il était demandé aux sujets de répondre progressivement aux questions sans revenir en arrière.

2.3. Les hypothèses de travail.
Nos prévisions quant aux performances des sujets aux différentes épreuves, étaient les suivantes :

Selon l'approche cognitiviste, les sujets du groupe "structuration par niveaux de connaissance", dont l'hypertexte favorisait l'utilisation comme schéma de la structure en trois niveaux de connaissance, feraient ressortir cette organisation dans la partie 4 davantage que les deux autres groupes, Ils auraient de meilleurs résultats aux épreuves de mémorisation du contenu (tableau n°1).

	[image: image6.png]moyenne

T B

3

[ éponses

exactes

[ éperses

proches

1 groupe "stucturston par riveaus de connaissances'”

2 groupe "stucturation par thlore
3: groupe mite




Indicateurs de
	mémorisation du contenu

(épreuves 1 et 2)
	Structure perçue

(épreuves 3 et 4)

	Groupe "structuration par niveaux de connaissance" 
	+
	3 niveaux de connaissance

	Groupe "structuration par théories
	-
	Deux théories

	Groupe mixte 
	-
	3 niveaux et théories peu différenciées


Tableau 1.  les performances des trois groupes selon l'hypothèse cognitiviste
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Indicateurs de
	mémorisation du contenu (épreuves 1, 2)
	structure perçue
(épreuves 3 et 4)
	Compréhension de haut niveau (épreuves 5 et 6)

	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"  
	-
	3 niveaux de connaissance
	-

	Groupe "structuration par théories" 
	+
	Deux théories
	+

	Groupe mixte 
	-
	3 niveaux et 2 théories peu différenciées
	-


 Tableau 2. Les performances des trois groupes selon l'hypothèse didactique
D'après l'hypothèse didactique (tableau n°2), ce sont les sujets du groupe "structuration par théories" qui obtiendraient de meilleurs résultats aux tests de mémorisation. Le fait que l'hypertexte mette en valeur le rôle structurant de la théorie donnait à penser que celle-ci aurait fait l'objet d'un traitement approfondi ; par conséquent, les sujets auraient des performances supérieures à celles des autres groupes pour les questions de compréhension (parties 5 et 6). En outre, on supposait que c'est la structuration de l'information en deux théories qui apparaîtrait en question 4.

3. Résultats et discussion.
3.1 Y a-t-il un effet de l’organisation des informations sur l’apprentissage ?

On se souvient que, dans le traitement de l’épreuve 2 de mémorisation des informations ponctuelles, on demandait d'indiquer des détails sur des évènements donnés ; nous avons retenu non seulement les réponses exactes, mais aussi des réponses proches mentionnant des éléments présents dans l’hypertexte mais issus des interprétations ou des théories et non des évènements. Une réponse proche nous indiquait que l’événement avait été mémorisé dans son contexte, tandis qu’une réponse exacte montrait qu’il avait été mémorisé hors de son contexte. 

Au regard de cette distinction, on constate deux phénomènes parallèles dans les résultats de l’épreuve 2.


figure 6 Répartition des évènements principaux rappelés dans l’épreuve n°2 

D’une part, les évènements principaux ont été massivement rappelés sous forme de réponses proches dans les trois groupes (cf. figure 6 et annexe 1 pour le tableau complet des résultats) ; l'écart est très significatif pour les groupes "structuration par niveaux de connaissance" [F(1;22) = 5,44, p = 0,02] et "structuration par théories" [F(1;26) = 12,89, p = 0,01] ; c'est une tendance dans le cas du groupe mixte [F(1;24) = 3,26, p = 0,08].

De fait, comme nous l’avons déjà évoqué, la structuration en trois niveaux de connaissance détermine un double niveau des relations parties-tout. Un événement principal se distingue d'un fait secondaire en ce qu'il est placé à deux reprises dans ce type de relations, contre une seule fois pour l'événement secondaire ; en d'autres termes, alors que l'événement secondaire ne se trouve en contexte que lors d'une interprétation, l'événement principal est placé deux fois dans un réseau de relations contextuelles : une première fois dans son interprétation, une deuxième fois au sein de la théorie. Il n'est donc pas étonnant que l'événement principal ait été codé en mémoire davantage en fonction de ces relations que de son contenu, et que ce soient ces relations qui apparaissent dans les épreuves de restitution du post-test.

En poursuivant l'analyse, on constate que, si le fait que nous venons d'observer est présent dans les trois groupes, il l'est de manière plus ou moins accentuée. Le rapport entre le nombre d'éléments exacts et le nombre d'éléments proches est le plus fort pour le groupe "structuration par niveaux de connaissance" (rapport proches/ exacts = 3,8), le moins élevé pour le groupe de contrôle (rapport proches/exacts =  1,9).

Tout semble donc se passer comme si les sujets du groupe "structuration par niveaux de connaissance" avaient été plus sensibles que les autres, au cours du traitement de l'information, aux caractéristiques de la structuration en trois niveaux de connaissance. On peut supposer, en conséquence, le fait que la structure de l'hypertexte a, dans ce cas, un effet sur l'apprentissage.


figure 7 Répartition des évènements secondaires rappelés dans l’épreuve n°2
Le second phénomène qui ressort des résultats de l’épreuve 2 est le suivant : les groupes mixte et "structuration par niveaux de connaissance" ont donné un nombre beaucoup plus grand plus de réponses exactes que de réponses proches pour les évènements secondaires (cf. figure 7 et annexe 2 pour le tableau complet des résultats). Les analyses de la variance montrent que ces différences sont significatives ou proches de la significativité ([F(1;24) = 5,8 , p = 0,02] pour l'un et [F(1;22) = 3,8 , p = 0,06] pour l'autre). Les rapports du nombre de réponses exactes sur celui des réponses proches (0,28 et 0,23) indiquent que ces groupes ont donné environ quatre fois plus de réponses exactes que de réponses proches pour ce type d’évènements.

Rappelons que l'événement secondaire n'entre que dans un seul contexte, l'interprétation d'un événement principal ; en outre, il l'est au titre de simple élément de ce contexte, c'est-à-dire qu'il n'est pas, comme l'événement principal, le centre d'un réseau relativement dense de relations sémantiques ; il n'est en effet relié à l'événement interprété que par une seule de ces relations (de type cause ou de conséquence, ou encore élément renforçant ou modérant le sens…).

Il semble donc que ce type d'information soit codé davantage en association avec son contenu qu'avec les liens de relations à d'autres éléments contextuels.

Toutefois, il est intéressant de noter que le groupe "structuration par théories" se distingue ici des deux autres ; en effet, la différence entre le nombre de réponses exactes et celui des réponses proches, concernant les faits secondaires, n'est, pour lui, pas significative [F(1;22) = 3,8, p = 0,69] et le rapport entre les deux valeurs est voisin de 1. On peut donc considérer que les sujets de ce groupe ont globalement donné autant de réponses exactes que de réponses proches alors que les autres sujets ont fourni, rappelons-le, quatre fois plus de réponses exactes que de réponses proches. Il semble donc que les sujets de ce groupe ont tendance à coder les informations en fonction des relations qui les lient aux autres éléments du contexte. Ils le font en effet non seulement pour les évènements principaux, dont la structure accentue l'intégration dans des réseaux de relations, mais aussi pour les éléments secondaires, faiblement mis en relation avec les autres éléments d'information.

Nous avons donc bien constaté un effet de l’organisation des informations dans l’hypertexte sur l’apprentissage, puisqu’on a vu que plus un élément est inséré en contexte, plus il est mémorisé en fonction de ce contexte. En outre, il apparaît que le design de l’hypertexte peut en accentuer les effets (c’est le cas de l’hypertexte « structuration par niveaux de connaissance ») ou les atténuer (pour l’hypertexte « structuration par  théorie »).

Qu’en est-il, ceoendant, de nos hypothèses concernant l’efficacité de l’une ou de l’autre structuration des informations pour la mémorisation et la compréhension ? On se souvient qu’elles étaient basées sur la perception par les sujets de la structuration de l’hypertexte qu’ils utilisaient.

3.2 Les sujets ont-ils perçu la structure que l’hypertexte mettait en valeur ?

On constate que la structure en deux théories a toujours été davantage perçue que la structure en trois niveaux de connaissance.

Cela ressort des résultats de l’épreuve 3 (cf. tableau 3) qui mesurait la perception la plus prégnante ; le phénomène ne peut être considéré que comme proche d’une tendance, le khi carré étant de 6.62, avec un degré de liberté de 4 et une probabilité de 0.15. Cependant, les autres résultats concernant la perception de la structure, bien que n’ayant pu être testés, vont dans la même direction. Il s’agit, d’une part, de ceux de l’épreuve 4, mesurant cette perception pour la seconde fois et, d’autre part, des données concernant la qualité de la perception lors des épreuves 3 et 4, toujours meilleure pour la structure en deux théories (cf. annexe 3).

	Fréquence en %:
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe mixte

	Perception de la structure en 2 théories
	50
	64
	46

	Perception de la structure en 3 niveaux de connaissance
	33
	35
	23

	Non identifiée
	16
	0
	30


Tableau 3 : résultats de la partie 4 du post-test, première épreuve d'identification de la structure, exprimés en pourcentage. Le pourcentage se rapporte au nombre de sujets du groupe.

Il semble donc que la structure par théorie a toujours été mieux perçue que la structure par trois niveaux de connaissance, indépendamment du mode de présentation. Pour l’expliquer, on peut avancer l'hypothèse que des personnes de niveau d'instruction comparable à celui de nos sujets ont plus souvent recours, dans leurs activités d'apprentissage, à une structure organisatrice telle qu'une théorie (c'est à dire une organisation des éléments à mémoriser au sein d'un réseau structuré par des concepts de haut niveau d'abstraction) qu'à un schéma de niveau de généralité élevé intégrant une différenciation entre des faits, des interprétations et des principes de haut niveau. De ces deux schémas de haut niveau d'abstraction, le premier est soit plus souvent construit, soit plus souvent activé, soit les deux, et, par conséquent, est plus accessible.

Cela nous permet de supposer, dans le cas du groupe "structuration par théories", que la structuration en deux théories a vraisemblablement pu fonctionner comme schéma. En revanche, il est beaucoup moins probable que la structuration de l'information ait pu constituer un outil cognitif chez les sujets du groupe "structuration par niveaux de connaissance", l'autre forme d'organisation de l'information ayant été plus prégnante dans leurs représentations. Par conséquent, il ne nous a pas été possible de confirmer ni d’infirmer l’hypothèse cognitive.

3.3 Rôle de la théorie comme structure organisatrice

D’après notre hypothèse didactique, la mise en valeur de la structure des connaissances en deux théories aurait dû faciliter, chez les sujets du groupe correspondant, la mémorisation du contenu de l’hypertexte et sa compréhension.

En fait, nous n’avons pas obtenu, concernant les performances de mémorisation, de résultats probants pour l’ensemble du contenu. Cependant, comme nous l‘avons vu plus haut, l’hypertexte « structuration par théories » encourage la mémorisation des éléments d’information en fonction des relations qui les lient aux autres éléments. C’est une caractéristique importante pour l’apprentissage d’un domaine complexe comme l’histoire, où les éléments d’information n’ont de sens qu’en fonction des relations qu’on établit entre eux.

Par ailleurs, on se rappelle que l’hypertexte « structuration par théories » et l’hypertexte mixte permettent tous les deux, et contrairement à l’hypertexte «structuration par niveaux de connaissances », la circulation dans le réseau d’information à partir de la théorie. Or, on constate que ces deux environnements ont donné lieu à certaines performances communes. 

	Epreuve 1
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe mixte

	nombre d'évènements principaux
	moyenne
	3,8
	5,9
	5,5

	
	Ecart-type
	1,8
	1,8
	2,2


Tableau 4 : Nombre moyen d'évènementsprincipaux restitués dans l’épreuve 1

D’une part, le groupe "structuration par théories" et le groupe mixte se détachent assez nettement du groupe "structuration par niveaux de connaissance" pour ce qui est du nombre moyen d'évènements principaux rappelés (m = 5,9 et m = 5,5 contre m = 3,8) lors de la première épreuve (cf. tableau 4). L’analyse de la variance montre une différente significative entre les trois groupes [F(2 ;36) = 3,7, p<0,05]. 

On sait, par ailleurs, que cette différence ne provient pas d’une consultation plus longue des évènements principaux de la part des deux groupes ayant les meilleures performances : si le groupe mixte a effectivement passé plus de temps sur ce type de page (10’51’’ en moyenne, contre 6’28’’ pour le groupe « structuration par théories » et 6’48’’ pour le groupe « structuration par niveaux de connaissance », ces différentes étant significatives [F(2 ;36) = 3,7, p<0,03]), le groupe « structuration par théories » y a passé autant de temps que le groupe le moins performant (cf. tableau en annexe 4). 

On voit donc qu’en matière de mémorisation des évènements principaux, les groupes mixte et « structuration par théories » ont des meilleurs résultats, ce dernier groupe pouvant être considéré comme le plus performant.

D’autre part, les dernières épreuves, qui mesurent le degré de compréhension du contenu de l’hypertexte, indiquent que le groupe "structuration par théories" et le groupe mixte se distinguent du groupe "structuration par niveaux de connaissance" par des scores meilleurs pour l'ensemble des deux épreuves (cf. tableau 5). Il est vrai que nous ne sommes là que proche d'une tendance [F(2;35) = 1,88, p = 0,16], lorsque nous éliminons les valeurs supérieures ou inférieures à quatre fois l'écart type et que nous les remplaçons par la valeur moyenne du groupe.

	Epreuves 5 et 6
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe mixte

	Moyenne /24
	11,5
	13,8
	14,3

	Ecart-type
	4,1
	4,9
	4,8


 Tableau 5 : total des scores aux épreuves 5 et 6

Nous nous proposons cependant de poursuivre l'analyse sur cette base, sous réserve d'une confirmation ultérieure. 

La différence constatée ne provient pas d'une consultation plus longue des théories pour les deux groupes les plus performants ; en effet, les données issues des fichiers d'enregistrement montrent que le temps passé sur les pages concernées est sensiblement le même dans les trois groupes (cf. tableau en annexe 5). L'écart est donc probablement dû aux caractéristiques des dispositifs. Or, les hypertextes utilisés par que le groupe "structuration par théories" et le groupe mixte diffèrent de celui du groupe "structuration par niveaux de connaissance" par le fait qu'ils mettent à la disposition du sujet des théories dans lesquelles les évènements sont cliquables. Le lecteur a la possibilité de prendre connaissance de la description des événements principaux à partir de leur mention dans une théorie ; dans le cas du groupe "structuration par théories", c'est même la seule façon d'y accéder.

Tout se passe donc comme si cette modalité de navigation avait un effet sur la qualité de la représentation construite par le sujet à partir de l'exposé d'une théorie. On peut avancer deux explications possibles.

La première fait intervenir le caractère super ordonné de la théorie, mis en valeur dans les hypertextes à structuration par théories et mixte, tant du point de vue des relations entre les trois niveaux de connaissance -la théorie comme niveau d'abstraction le plus élevé- que sur le plan de la navigation -la théorie comme niveau hiérarchique supérieur de l'hypertexte dont dépendent les autres nœuds. Percevant ce caractère super ordonné, le sujet peut être conduit à faire porter un effort cognitif important sur ce type d'information. Les membres du groupe "structuration par niveaux de connaissance" n'auraient pas traité les théories de manière aussi approfondie, peut-être parce que la mise en évidence du caractère super ordonné de la théorie du seul point de vue des relations entre les trois niveaux de connaissance, et non de la navigation, ne suffit pas.

La deuxième explication peut être que le traitement de la théorie a été favorisé par les relations établies à plusieurs reprises entre celle-ci et des éléments d'information en rapport avec elle (en l'occurrence la description d'un événement qu'elle mentionne). L'efficacité du traitement ne serait pas due alors à la perception du caractère super ordonné, mais aux relations qui en découlent et à leur activation par le sujet.

Dans les deux cas, on pourrait émettre l'hypothèse que la modalité de navigation particulière aux dispositifs mixte et "structuration par théories" constitue un apport intéressant lorsqu'un hypertexte comporte plusieurs niveaux de connaissance hiérarchisés quant à leur niveau d'abstraction et reliés par des relations de type parties-tout. Traduire ces caractéristiques et ces relations par des liens hypertextes pourrait contribuer à un traitement approfondi du niveau de connaissance supérieur.

En tout état de cause, il semble que la théorie soit bien, comme nous en avions fait l'hypothèse, une structure organisatrice qui facilite l'apprentissage, à condition toutefois que les liens avec les informations dépendantes soient traduits par des liens hypertextes.

4. Conclusion

Cette étude, effectuée en 1999 dans le cadre d’un mémoire de Diplôme d’Enseignement Supérieur, souffre de certaines lacunes. Elles tiennent essentiellement au trop faible nombre de sujets, par ailleurs peu motivés pour consacrer un laps de temps suffisant à l’étude du matériel expérimental, ce qui nous a conduit à des résultats pas toujours très significatifs. 

Cependant, il est possible d’en dégager quelques éléments pouvant être utiles à la conception d’hypertextes éducatifs.

Ainsi, nous avons constaté que, quel que soit le type de structuration mis en évidence dans le dispositif, celui qui est le plus familier des utilisateurs reste le plus prégnant dans la représentation que ceux-ci se font de l'organisation de l'information dans l'hypertexte. Dans notre expérience, nous avions l'intention de mettre à la disposition des sujets un outil cognitif efficace avec la structure en trois niveaux de connaissance. Or, il semble que la présence simultanée, au sein de l'hypertexte qui mettait cette structure en valeur, d'une autre organisation de l'information en deux théories, plus familière, a en partie empêché les sujets de percevoir la structure en trois niveaux de connaissance. 

On voit ici un nouvel exemple de l'importance qu'il y a à prendre en compte les représentations préalables des apprenants. Nous n'avons pu établir la pertinence de la structuration de l'information en trois niveaux de connaissance car nos résultats ne permettaient pas de dire que les sujets l’avaient repérée ; aurait-elle été démontrée auparavant, les caractéristiques du dispositif auraient très probablement entravé son efficacité.

Que conclure, à présent, sur le bien-fondé de nos hypothèses ?

Les trois dispositifs n'ont pas fait apparaître de différences massives en ce qui concerne les compétences de mémorisation et de compréhension.

Nous avons déjà évoqué les contraintes de notre expérimentation, tant en terme de quantité de sujets que du point de vue de leur motivation et du temps qu'il ont consacré à l'étude du matériel. De plus, nos épreuves n'étaient probablement pas assez sensibles ni les indicateurs assez bien choisis.

Cependant, il est possible de faire ressortir de notre étude quelques éléments de conclusion d'ordre qualitatif et quantitatif.

Du point de vue des performances, le dispositif "structuration en trois niveaux de connaissance" a tendance à décevoir les attentes de l'hypothèse cognitiviste : il n’a pas donné de résultats notables dans les deux épreuves de mémorisation, et les données correspondant à l'indicateur de compréhension lui sont défavorables. Comme nous l'avons évoqué plus haut, on ne peut imputer ce profil médiocre à l'inefficacité du schéma en trois niveaux de connaissance en tant que tel, mais seulement remarquer que le dispositif est peu adapté à un public comme le nôtre.

Le dispositif "structuration par théories" se caractérise par le fait qu'il encourage le codage des informations en fonction des relations qui les lient aux autres éléments d'informations. C'est donc celui qui paraît le mieux adapté à l'enseignement de l'histoire comme domaine complexe où les éléments de connaissance n'ont de signification que les uns par rapport aux autres au sein d'une interprétation d'ensemble. En revanche, il est probablement moins efficace quant à la mémorisation de certaines informations ponctuelles, le détail des évènements en l'occurrence, ce qui lui enlève de son intérêt aux yeux du didacticien.

Cependant, ce dernier environnement rejoint l’hypertexte mixte sur deux bonnes performances importantes, la mémorisation des labels des événements principaux et la compréhension globale des théories.

Il est possible, croyons-nous, de faire ici un lien entre les deux hypothèses que nous formulions avant d'entamer l'expérimentation. En effet, les modalités de navigation qui caractérisent les trois hypertextes peuvent être décrites dans les termes suivants : alors que les trois dispositifs sont caractérisés par une structure en trois niveaux de connaissances, c’est à dire en deux niveaux hiérarchisés de relations parties-tout (cf. figure 3), l’hypertexte « structuration en niveaux de connaissance » permet une circulation à partir du niveau inférieur (les évènements), l’hypertexte « structuration par théories » autorise une navigation à partir du niveau supérieur (les théories ), et l’hypertexte mixte permet l’une ou l’autre indifféremment. Autrement dit, dans le premier cas, les relations sont commandées par le niveau inférieur, dans le second, elles le sont par le haut, dans le troisième, indifféremment dans les deux directions.

Se dessine alors une piste de travail concernant la conception d’hypertextes où les informations peuvent être organisées en niveaux hiérarchiques de relations parties-tout ; le fait de rendre possible la consultation descendante de ces relations  faciliterait d’une part la compréhension du niveau supérieur de généralité et, d’autre part, la mémorisation des éléments constitutifs des relations. 

Cette étude, malgré ses limites, vient confirmer le fait que l'hypertexte peut présenter un interêt pour l'enseignement, pour peu qu'on ne lui prête pas de vertus intrinsèques, mais que l'on s'en serve pour mettre en œuvre des principes tenant compte à la fois des théories de l'apprentissage et des caractéristiques d'un domaine de connaissances.

Elle confirme aussi le fait qu'il est difficile d'attendre de ce type de dispositif, dans le cadre de l'enseignement à distance notamment, une efficacité pour l'ensemble des compétences demandées à l'étudiant. Il est crucial de pouvoir concevoir et analyser les environnements d'apprentissage à distance de manière à prévoir leur complémentarité en fonction des objectifs d'enseignement.
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Annexe 1 : 

	moyenne du score obtenu par:
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe mixte

	éléments corrects
	moyenne
	0,9
	1,7
	2,0

	
	écart-type
	1,3
	1,5
	2,6

	éléments proches
	moyenne
	3,5
	4,9
	4,0

	
	écart-type
	3,58
	2,97
	2,76

	Rapport proches / corrects
	3,8
	2,8
	1,9


Répartition des résultats de la partie n°2 concernant les évènements principaux, selon la qualité (correct ou proche). Ils sont basés sur les scores de chaque sujet.

Annexe 2 :

	moyenne du score obtenu par:
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe de contrôle

	éléments corrects
	moyenne
	3,5
	3,0
	4,6

	
	écart-type
	4,6
	3,8
	4,7

	éléments proches
	moyenne
	0,8
	2,5
	1,3

	
	écart-type
	0,9
	2,7
	1,4

	Rapport proches / corrects
	0,2
	0,8
	0,2


Répartition des résultats de la partie n°2 concernant les évènements secondaires, selon la qualité (correct ou proche). Ils sont basés sur les scores de chaque sujet.
Annexe 3 :

	Qualité de la perception

/3
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe mixte

	
	1ère fois
	2ème fois
	1ère fois
	2ème fois
	1ère fois
	2ème fois

	Perception de la structure en 2 théories
	1,5
	1,6
	1,7
	2,5
	2,5
	2,2

	Perception de la structure en 3 niveaux de connaissance
	2
	2,5
	2
	2,3
	2,3
	2


Résultats des parties 4 et 5 du post-test pour ce qui concerne le score associé à l'identification d'une des structures. Ce score est exprimé sur 3 points.

Annexe 4 :

	Temps passé à la consultation des pages :
	Groupe "structuration par niveaux de connaissance"
	Groupe "structuration par théories"
	Groupe mixte

	Evènements principaux
	moyenne
	6' 28''
	6' 48''
	10' 51''

	
	Ecart-type
	3' 06''
	3' 11''
	6' 32''


Temps moyen de consultation des fichiers contenant des descriptions d'évènements principaux, par sujet et par groupe ; ces indications sont tirées des fichiers d'enregistrement de la navigation.

� On peut consulter ses différentes versions à partir de l'adresse suivante : http://tecfa.unige.ch/staf/staf9698/midenet/memoire/memoireAM.html


� Il s’agit d’Albert Soboul et de François Furet.


� Sont définis comme tels les domaines de connaissance dont les applications mettent en jeu des combinaisons de nombreux concepts, combinaisons qui peuvent beaucoup varier d'une application à l'autre. L’histoire en fait donc partie.


� Pour  une discussion plus approfondie sur la Cognitive Flexibility Theory appliquée à l’histoire, voir le mémoire de Diplôme d’Enseignement Supérieur dont est tiré cet article et consultable à l’adresse suivante : � HYPERLINK http://tecfa.unige.ch/staf/staf9698/midenet/memoire/memoireAM.html ��http://tecfa.unige.ch/staf/staf9698/midenet/memoire/memoireAM.html�, pp23-25.


� http://tecfa.unige.ch/staf/staf9698/midenet/memoire/dispositif/theorie/cadre_dispositif02.html


� http://tecfa.unige.ch/staf/staf9698/midenet/memoire/dispositif/neutre/cadre_dispositif02.html





