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Introduction

Le format de présentation d’un matériel didactique a-t-il un effet sur le traitement cognitif de l’information ? Est-il possible d’améliorer le matériel didactique en tenant compte de principes pédagogiques issus de la recherche scientifique ? Les hypermédias sont-ils un support efficace à l’apprentissage ? 
Afin d’apporter des éléments de réponse à ces questions, nous avons décidé de comparer l'effet de deux formats de présentation d’un support didactique informatisé (hypertexte) traitant de l'intelligence artificielle sur les performances d’apprentissage des sujets.

L'un des deux formats de présentation propose un hypertexte avec une architecture apparente et visible de manière constante (navigation hiérarchique), l'autre propose un hypertexte avec une navigation basée sur des liens sémantiques et des rubriques connexes (navigation sémantique). 

1. Cadre théorique de référence

Notre recherche s’inscrit dans le courant de pensée des sciences cognitives. Nous nous sommes basées sur deux articles de recherche expérimentale afin d’ancrer notre recherche dans un cadre théorique de référence. Il s’agit des articles suivants : 

· Jacobson M J, Maouri C, Mishra P, Kolar C., Learning with Hypertext Learning Environments: Theory, Design and Research. Journal of Educational Multimedia and Hypermedia, 1995, 4.

· De Vries Erica, Hypermedia for physics Learning : The case of the Energy concept. Multimedia Learning, Cognitive and instructional issues. Advances in Learning and instruction series, Pergamon, 2001.

Nous avons extrait un certain nombre de modèles théoriques de ces articles. Nous les résumons ci-dessous.

1.1 La théorie de la flexibilité cognitive

La théorie de la flexibilité cognitive (Feltovich, Spiro, & Coulson, 1989; Spiro et al., 1988; Spiro, Vispoel, Schmitz, Samarapungavan, & Boerger, 1987) est basée sur l’hypothèse selon laquelle des connaissances complexes sont mieux acquises et mieux transférables dans des contextes différents, lorsque l’apprentissage est basé sur la présentation de cas. Les environnements de travail s’inspirant de la théorie de la flexibilité cognitive doivent posséder les caractéristiques suivantes : utiliser des représentations multiples de la connaissance, relier des concepts abstraits dans le but de montrer la connaissance en tant que « knowledge-in-use », démontrer l’interconnexion conceptuelle ou la nature similaire à un réseau de la connaissance complexe, mettre en avant le rassemblement des connaissances plus que la mémoire reproductive, introduire immédiatement la complexité conceptuelle aussi bien que la complexité du domaine, promouvoir une apprentissage actif de la part de l’étudiant. Ces caractéristiques ont été utilisées de manière prescriptive pour guider le design d’environnements multidimensionnels et non linéaires tels les hypertextes et les hypermédias.

1.2 La théorie de l’action contextualisée

Dans le cadre de la théorie de l’action contextualisée (Brown et al., 1989; Clancey, 1993; Edelman, 1992; Greeno & Moore, 1993; Lave & Wenger, 1991; Norman, 1993; Suchman, 1987).
 Clancey (1993), le fonctionnement cognitif est conçu comme étant fondamentalement déterminé par les contextes d’activité du sujet. Les principaux champs d’investigation portent sur la nature de l’activité et le comportement dans de véritables situations pouvant générer un sens et un but. Certains auteurs (Brown et al., 1989; Suchman, 1987) ont développé la notion de représentations indexées, c’est à dire interprétables selon le contexte. Selon cette théorie, il est nécessaire de modéliser les connaissances dans une activité significative de l’apprenant, qui va lui permettre d’articuler les différentes composantes de la connaissances, de comprendre progressivement quelles sont les stratégies efficaces afin d’acquérir son autonomie.

D'après l'article de Jacobson, Maouri, Mishra et Kolar (1995), un matériel constitué de cas concrets permet la multiplicité des représentations des connaissances et la variété des contextes d’apprentissage. Une indexation des concepts et des liens hypertextes variables instancie la notion de “knowledge- in-use”. Le caractère variable des liens hypertextes permet de représenter les connaissances dans différents contextes et suggère que la connaissance est construite de manière dynamique par la variation des contextes. Des commentaires thématiques contextualisés, une courte explication de la façon dont un concept s’applique dans un contexte spécifique, est également une application de la notion de “knowledge-in-use” et permet d’expliciter les nuances caractérisant un contexte dans lequel une connaissance est construite et utilisée. 

Les hypermédias permettent une représentation complexe d'un domaine de connaissances, reflétant sa structure complexe et l'interrelation des concepts, et impliquent l'utilisateur dans une activité de choix favorisant la restructuration des connaissances. Ils sont en conséquences supposés encourager la structuration et la restructuration de la connaissance en fonction des actions de l'utilisateur qui explore une application spécifique. 

1.3 La construction d'un modèle représentationnel 

D'après l’article de de Vries (2001), il existe une relation entre la manière dont la matière est présentée et organisée au sein d'un hypertexte, et la manière dont l'utilisateur va exécuter une tâche donnée. La "modélisation" d'un savoir consiste en la mise en relation des objets et événements dans une situation expérimentale, avec les entités conceptuelles abstraites des théories et des modèles.

La modélisation des aspects fonctionnels et représentationnels d'un hypermédia est supposée encourager la construction de représentations de la connaissance, et permettre l'application des concepts acquis dans des futures situations de résolution de problème (transfert), plus que l'acquisition d'informations factuelles. 

2. Définitions

2.1 Les hypertextes

Un hypertexte peut être défini comme un « mode de gestion de l’information où cette dernière est représentée par des unités d’information appelées nœuds, reliés par des liens, activables par action de la souris sur des ancres » (Bétrancourt, 2003).

2.2 La structure de navigation hiérarchique

Les définitions d’une structure de navigation hiérarchique au sein d’un hypertexte sont multiples. Nous définissons la structure de navigation hiérarchique comme la présence d’un index cliquable listant les différentes pages de l’hypertexte, visible de manière constante par l’utilisateur. La structure de l’hypertexte et alors appréhensible en un coup d’œil comme une table des matières dynamique. L’information est structurée de manière linéaire en éléments et en sous-éléments. L’utilisateur peut afficher les derniers contenus avant les premiers, il n’est donc pas tenu de respecter cette linéarité.
2.3 La structure de navigation sémantique

Nous définissons la structure de navigation sémantique au sein d’un hypertexte comme la mise en interrelation des notions grâce à des hyperliens (texte en souligné en bleu) au sein des pages de l'hypertexte. Les pages sont alors reliées entre elles selon le sens des concepts et non selon un ordre d’éléments allant du plus large au plus spécifique, comme dans l’hypertexte avec navigation hiérarchique. La structure de cet hypertexte n’est pas visible par l’utilisateur.

2.4 Recherches préalablement effectuées sur les hypertextes

L'étude de Jacobson et Spiro (1995) a comparé deux conditions, l'une avec un hypertexte à structure thématique qui reflétait l'inter-connexion des connaissances, l'autre avec un système de drill. Les auteurs ont montré que la condition drill était supérieure dans les performances aux questions factuelles, alors que la condition hypertexte était supérieure dans les performances aux questions transférentielles.

L'étude de Jacobson et al. (1996) a comparé deux conditions, l'une avec un hypertexte où l'exploration était guidée de manière thématique, l'autre avec un hypertexte où l'exploration était libre. Les auteurs n'ont pas mis en évidence d'effet du guidage de l'exploration sur les performances des sujets. 

L'étude de de Vries (2001) a comparé deux conditions dont l'une avec un hypertexte conçu avec des liens en réseau et l'autre avec un index (pas de liens entre les concepts mais liste les répertoriant). L'auteur a noté une exploration plus approfondie dans la condition avec réseau.

3. Expérience

3.1 Question de recherche

Est-ce que le format de présentation d’un hypertexte avec une structure de navigation hiérarchique va faciliter l’apprentissage par rapport à un format de présentation avec une structure de navigation sémantique ?

Pour répondre à cette question, nous avons comparé l’efficacité de deux versions d’un même matériel pédagogique.

3.2 Conditions expérimentales

Deux conditions expérimentales sont étudiées : 

1. hypertexte structuré hiérarchiquement (CONDITION HIERARCHIQUE)

2. hypertexte structuré sémantiquement (CONDITION SEMANTIQUE)

Dans les deux conditions le matériel est rigoureusement le même, seule la structuration de l’information change.

3.3 Hypothèses générales

Selon les résultats des études préalables, la condition avec architecture apparente (navigation hiérarchique) devrait être supérieure à condition basée sémantiquement pour les performances d'acquisition des connaissances factuelles mais inférieure pour les performances de transfert. La désorientation et la charge cognitive perçue devraient être plus importantes dans la condition avec navigation sémantique. L'exploration devrait être plus profonde dans la condition avec structure sémantique.

Nous nous attendons donc aux résultats suivants : 

1) Pour la tâche d'exploration libre :

· le temps passé à lire chaque page devrait être plus long pour la condition avec navigation sémantique. 

· le parcours de navigation effectué devrait être moins complexe pour la condition avec navigation hiérarchique. 

2) Pour la tâche de réponse aux questions "d'exploration" : 

· le temps passé à répondre aux questions "d'exploration" devrait être moins long pour la condition avec navigation sémantique. 

· le score à ces questions devrait être supérieur pour la condition avec navigation sémantique. 

3) Pour la tâche de réponse aux questions factuelles : 

· le temps passé à répondre aux questions factuelles devrait être moins long pour la condition avec navigation hiérarchique. 

· le score à ces questions devrait être supérieur pour la condition avec navigation hiérarchique. 

4) Pour la tâche de réponse aux questions inférentielles : 

· le temps passé à répondre aux questions inférentielles devrait être moins long pour la condition avec navigation sémantique. 

· le score à ces questions devrait être supérieur pour la condition avec navigation sémantique 

5) Pour l'appréciation subjective du matériel : 

· l'indice de charge cognitive devrait être moins élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. 

· l'indice d'attractivité de la matière devrait être plus élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. 

· l'indice d'intérêt de la matière devrait être plus élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. 

3.4 Plan d’expérience

Le plan expérimental est un plan inter-sujets. Dix sujets sont affectés aléatoirement à l’un des deux groupes indépendants : 

· un groupe de 5 sujets est soumis à la condition HIERARCHIQUE 

· un groupe de 5 sujets est soumis à la condition SEMANTIQUE

3.4.1 Variables indépendantes

La première variable indépendante est le format de présentation du matériel pédagogique :

1. Structure de navigation hiérarchique (Condition HIERARCHIQUE)

2. Structure de navigation sémantique (Condition SEMANTIQUE)

La deuxième variable indépendante est le type de question posée pour mesurer les performances d’apprentissage :

1. Question de type factuelle

2. Question de type inférentielle

3.4.2 Variables dépendantes

Les mesures effectuées sont : 

· Tâche d’exploration libre de l'hypertexte :

· temps passé à lire chaque page.

· parcours de navigation.

· nombre de fois où chaque page est consultée.

· Tâche de réponse aux questions d' « exploration », aux questions factuelles et aux questions inférentielles :

· temps passé à répondre à ces différents types de questions.

· score à ces questions.

· Tâche d’estimation subjective du matériel :

· indice de charge cognitive donné par le sujet.

· indice d’attractivité de la matière donné par le sujet.

· Indice d’intérêt de la matière donné par le sujet.

3.5 Méthode

3.5.1 Sujets 
et plan expérimental

Les sujets sont des étudiants de l’Université de Genève, hommes et femmes. 
Ils étaient au nombre de 10. Le plan expérimental se présente sous la forme d’un plan inter-sujets 
où les 10 sujets sont répartis dans deux conditions différant par le format de présentation du matériel pédagogique informatisé. Les sujets n’ont aucune connaissance de la matière présentée. Ils ont tous l’habitude d’utiliser Internet.

3.5.2 Matériel et dispositif expérimental

Notre matériel d’expérimentation consiste en deux hypertextes traitant des notions de base quant l'intelligence artificielle. Nous avons extrait les contenus des hypertextes de diverses sources, listées ci-dessous 
: 

· http://www.comem.ch/cours/GTI/Documents/travaux%20groupe/29-2-AI.doc 

· http://tfpsly.planet-d.net/francais/ai.html 

· http://prografix.games-creators.org/document/29 

· http://dept-info.labri.u-bordeaux.fr/~strandh/Teaching/Programmation-Symbolique/Common/Book/HTML/ 

· http://fr.wikipedia.org/wiki/LISP 

Nous avons réalisé deux versions d’hypertextes : la première avec une structure de navigation hiérarchique, la seconde avec une structure de navigation sémantique. Leur contenu est strictement identique. Les hypertextes ont été réalisé à l’aide du logiciel Authorware 6 et contiennent 25 pages chacun. 

3.5.2.1 Hypertexte avec navigation hiérarchique

Dans l’hypertexte structuré hiérarchiquement, la structure en arborescence est visible de manière constante dans la partie gauche de l'écran. Elle ressemble à une table de matière, chaque niveau hiérarchique est indenté. En cliquant sur un niveau, le contenu de la page s'affiche dans la partie droite de l'écran. Il est possible de revenir aux pages précédentes avec le bouton "Page précédente" ou de sortir de l'hypertexte en cliquant sur un bouton "J'ai fini".
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Photo d’écran 1 : Hypertexte avec navigation hiérarchique.

3.5.2.2 Hypertexte avec navigation sémantique

Dans l’hypertexte structuré sémantiquement, les notions sont mises en inter-relation grâce à des hyperliens (texte en bleu souligné) au sein des pages de l'hypertexte. Il est possible de revenir aux pages précédentes avec le bouton "Page précédente" ou de sortir de l'hypertexte en cliquant sur un bouton "J'ai fini".
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Photo d’écran 2 : Hypertexte avec navigation sémantique.

Les deux hypertextes recueillent automatiquement les temps de lecture et le parcours de navigation des sujets et stockent ces variables dans un fichier excel. L’utilisateur visualise le temps total de lecture en haut à droite de la fenêtre. Le programme se ferme automatiquement au bout d’un quart d’heure.

Ces hypertextes sont disponibles à l’adresse : 

Condition hiérarchique : 

http://tecfa.unige.ch/staf/staf-j/genet/staf15/navighierarchique/VER2/hyptxt4.exe
Condition sémantique :

http://tecfa.unige.ch/staf/staf-j/genet/staf15/navigsemantique/VER2/hyptxt3.exe
3.5.2.3 Prétest

Nous avons élaboré un questionnaire afin de vérifier que nos sujets étaient tous novices en matière de connaissances sur l’intelligence artificielle, et qu’ils étaient bien habitués à utiliser Internet. 

Voici les questions posées oralement dans ce prétest 
:

Prétest Expertise : 

1) Un neurone formel a un fonctionnement : ternaire/binaire/n’a qu’un seul état possible/ je ne sais pas.
2) Les deux précurseurs de l’IA sont : Minsker & Bintz/ Turing & Mc Carthy/ McKenny & Taylor/ je ne sais pas.
3) En 1979, Le système expert MYCIN est considéré comme aussi bon que les experts médicaux : vrai/faux/je ne sais pas.
4) Les deux langages les plus utilisés en IA sont : PHP et java/Cobold et Perl/LISP et Prolog/je ne sais pas.

5) Dans un programme de jeu d’échec, le logiciel utilise un l’algorithmique pour calculer et analyser tous les coups possibles à chaque étape du jeu. Est-ce de l’intelligence artificielle ? Oui/Non/Je ne sais pas
Les sujets obtenant un score supérieur à 2 sont exclus de notre étude.

Pré-test Habitude de naviguer sur Internet :

1) Avez-vous déjà surfé sur Internet ?

Oui/Non

2) Avez-vous déjà effectué une recherche sur Internet ?

Oui/Non

3) Avez-vous accès à un ordinateur (chez vous, au travail ou à l’université) ?

Oui/Non

4) Possédez-vous une adresse e-mail (chez vous, au travail ou à l’université)  ?

5) Citez un moteur de recherche.

Si le sujet répond par la négative à une des questions ou ne peut pas donner réponse à la question 5, il est exclu de notre étude.

3.5.2.4 Questionnaire

Nous avons conçu un questionnaire avec le logiciel Authorware 6 afin de mesurer les performances d’apprentissage des sujets. Le sujet dispose de 2 minutes pour répondre aux questions fermées, et de 5 minutes pour répondre aux questions ouvertes. Une horloge lui indique le temps qui lui reste en haut à droite de l’écran. Le questionnaire est composé de quatre questions dites d’ « exploration », de cinq questions factuelles et de trois questions inférentielles. A la fin, le sujet peut donner une estimation subjective du matériel expérimental (voir ci-dessous). Le programme enregistre automatiquement les réponses des sujets et leurs temps de réponses et stocke ces variables dans des fichiers Word et Excel. 

Le questionnaire est disponible à l’adresse 
: 

http://tecfa.unige.ch/staf/staf-j/genet/staf15/questionnaire/VER2/questionnaire.exe
3.6 Procédure 

3.6.1 Phase 1 : Prétest 

Il s’agit de vérifier que les sujets sont bien novices en matière d’intelligence artificielle et connaissent bien Internet. Ils sont interrogés oralement. Les sujets possédant un trop haut degré d’expertise 
ou n’ayant aucune habitude d’Internet sont exclus de notre étude.

3.6.2 Phase 2 : Exploration libre de l’hypertexte
Le sujet est isolé. On met à sa disposition un ordinateur avec l'hypertexte qu'il va devoir explorer. Avant que le sujet ne commence, on lui donne les consignes suivantes : "Vous allez explorer un hypertexte qui traite de l'intelligence artificielle, dans lequel vous pouvez naviguer comme bon vous semble. Pour ce faire, vous disposez de 15 minutes. Le temps écoulé est indiqué en haut à droite de l’écran. Après l'exploration, vous devrez répondre à des questions sur le contenu de cet hypertexte".

3.6.3 Phase 3 : Test 

Après avoir exploré l'hypertexte, le sujet passe un test qui contient plusieurs questions sur l'intelligence artificielle. Cette phase est entièrement informatisée. Le sujet n'a pas accès à l'hypertexte pour répondre aux questions. On donne au sujet les consignes suivantes : "Vous allez maintenant répondre à quelques questions sur l'intelligence artificielle. Un champ est prévu pour donner votre réponse. Pour accéder à la question suivante, vous devez appuyer sur la touche « Entrée ». Vous ne pouvez pas revenir aux questions auxquelles vous avez déjà répondu. Selon la difficulté de la question, vous disposerez de deux ou cinq minutes pour répondre. Une petite horloge sur l'écran vous indiquera le temps restant pour chaque réponse. A la fin, il vous sera demandé de donner votre appréciation sur le matériel de l'expérience." 

Le questionnaire est composé de différents types de questions : Questions d'exploration, questions factuelles et questions inférentielles.

· quatre questions d'exploration: il s'agit pour le sujet de répondre à une série de questions visant à vérifier la profondeur et la qualité de son exploration de l’hypertexte : questions sur des termes difficilement accessibles dans l'hypermédia. Plus une page est située en bas de l'arborescence pour la condition hiérarchique, plus elle est considérée comme difficile à atteindre. Une page qui est reliée aux autres par un nombre de liens moins important dans la condition sémantique est considérée comme plus difficile à atteindre. 

· cinq questions factuelles: le sujet doit répondre à une série de questions factuelles de type : « donner une définition de tel terme... » 

· trois questions inférentielles: le sujet doit répondre à une série de questions inférentielles.

A la fin du questionnaire, le sujet est invité à donner une appréciation subjective du matériel 

· évaluation de la charge cognitive par le sujet : le sujet doit remplir une échelle d'estimation subjective de la charge cognitive. On lui demande d’estimer la difficulté d’apprentissage de la matière qui lui a été présentée.

· évaluation de l’attractivité de la matière par le sujet : le sujet doit remplir une échelle d'estimation subjective de l'attractivité de la matière qui lui a été présentée.

· évaluation de l’intérêt de la matière par le sujet : le sujet doit remplir une échelle d'estimation subjective de l’intérêt de la matière qui lui a été présentée. 

3.6.4 Phase 4 : Debriefing 

Nous expliquons aux sujets les buts de notre expérience. On lui fournit éventuellement les bonnes réponses s’il le demande et nous répondons à ses questions.

4. Résultats

4.1 Variables d’exploration libre dans les hypertextes

4.1.1 Temps moyens de lecture de chaque page des hypertextes

[image: image3.emf]
Graphique 1 : Temps moyens de lecture des pages des hypertextes.

Le graphique 1 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont passé significativement moins de temps à lire chaque page de l’hypertexte que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

4.1.2 Nombre de fois où les utilisateurs changent de page

[image: image4.emf]
Graphique 2 : Nombre de changements de page moyens.

Le graphique 2 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont changé de page plus fréquemment que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.
4.1.3 Nombre de fois moyens où les différentes pages ont été visualisées par les sujets

[image: image5.emf]
Graphique 3 : Nombre de fois moyens où chaque page a été visualisée par les sujets.

Le graphique 3 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont visualisé chaque page un nombre important de fois. Ils n’ont pas ou peu visualisé certaines pages de l’hypertexte, notamment les pages Historique, LISP, Syntaxe et Exemple de programmation. Les sujets de la condition avec navigation hiérarchique ont visualisé, quant à eux, toutes les pages, mais ne les ont affichées qu’un petit nombre de fois
.

Nous nous sommes demandées s’il existait une mauvaise interconnexion des pages dans la condition avec navigation sémantique, qui favoriserait l’absence de visualisation de certaines pages.

[image: image6.emf]
Graphique 4 : Corrélation 
entre le nombre de liens vers les pages et leur consultation par les sujets.

Le graphique 4 montre qu’il n’existe pas de corrélation directe entre le nombre de liens sémantiques d’une page avec les autres et sa consultation par les sujets. Les pages Historique, LISP, Syntaxe et Exemple de programmation étaient reliées aux autres pages comme les pages Traitement du langage naturel ou encore Traduction automatique qui ont été affichées par les sujets.

4.2 Variables de performances

4.2.1 Temps de réponse des sujets au questionnaire

4.2.1.1 Temps moyens de réponses aux questions

[image: image7.emf]
Graphique 5 : Temps moyens de réponse aux questions.

Le graphique 5 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont mis significativement plus de temps à répondre aux questions que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

4.2.1.2 Temps totaux moyens de réponse aux différents types de questions

[image: image8.emf]
Graphique 6 : Temps totaux moyens de réponse aux différents types de questions.

Le graphique 6 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont mis significativement plus de temps à répondre aux questions que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique, qu’il s’agisse de questions dites « d’exploration », de questions factuelles ou de questions inférentielles.

4.2.2 Scores aux questions

4.2.2.1 Scores moyens des sujets aux questions

[image: image9.emf]
Graphique 7 : Scores moyens des sujets aux questions.

Le graphique 7 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont obtenu des scores significativement inférieurs à ceux des sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

4.2.2.2 Scores totaux moyens aux différents types de questions

[image: image10.emf]
Graphique 8 : Scores moyens des sujets aux différents types de questions.

Le graphique 8 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont obtenu des scores significativement inférieurs à ceux des sujets de la condition avec navigation hiérarchique, qu’il s’agisse de questions dites « d’exploration », de questions factuelles ou de questions inférentielles.

4.2.3 Corrélation 
entre temps de réponse et scores des sujets

[image: image11.emf]
Graphique 9 : Corrélation du temps passé à répondre aux questions et du score des sujets.

Le graphique 9 montre qu’il n’existe pas de corrélation directe entre le temps passé à répondre à chaque question et le nombre de réponses correctes. Les sujets de la condition avec navigation sémantique prennent plus de temps pour répondre aux questions et obtiennent moins de bonnes réponses, ceci quel que soit le type de question posée.

4.3 Estimation de la difficulté d’apprentissage, de l’attractivité et de l’intérêt de la matière

Afin d’analyser les données non paramétriques, nous avons attribué un nombre à chaque estimation donnée par le sujet. Le barème a été traité comme suit 
: 

Charge cognitive :

· peu difficile : 1

· assez difficile : 2

· vraiment difficile : 3

· très difficile : 4

Plus la charge cognitive est élevée, plus l’indice attribué est important.

Attractivité de la matière :

· peu plaisante : 1

· assez plaisante : 2

· vraiment plaisante: 3

· très plaisante: 4

Plus la matière est plaisante, plus l’indice attribué est important.

Intérêt de la matière :

· peu intéressante : 1

· assez intéressante : 2

· vraiment intéressante : 3

· très intéressante : 4

Plus la matière est intéressante, plus l’indice attribué est important.

[image: image12.emf]
Graphique 10 : Indices moyens indiqués par les sujets.

Le graphique 10 montre que les indices moyens de charge cognitive, d’attractivité et d’intérêt de la matière indiqués par les sujets sont proches pour les deux conditions. Les sujets de la condition avec navigation sémantique trouvent la matière un peu moins difficile à apprendre que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique. L’attractivité de la matière est jugée équivalente dans les deux conditions. La matière est jugée un peu plus intéressante dans la condition avec navigation sémantique.
4.3.1 Indice de charge cognitive

[image: image13.emf]
Graphique 11 : Indices de charge cognitive indiqués par les sujets.

Le graphique 11 confirme l’analyse du graphique 10 et montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique trouvent la matière un peu moins difficile à apprendre que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

4.3.2 Indice d’attractivité de la matière

[image: image14.emf]
Graphique 12 : Indices d’attractivité de la matière indiqués par les sujets.

Le graphique 12 montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique jugent la matière un peu plus attractive que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

4.3.3 Indice d’intérêt de la matière

[image: image15.emf]
Graphique 13 : Indices d’intérêt de la matière indiqués par les sujets.

Le graphique13 confirme l’analyse du graphique 10 et montre que les sujets de la condition avec navigation sémantique trouvent la matière un peu plus intéressante que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

5. Discussion

Nos résultats montrent que les sujets de la condition avec navigation sémantique ont navigué de manière plus erratique au sein de l’hypertexte. Ils ont affiché chaque page un nombre important de fois, on changé de page souvent et n’ont passé que peu de temps à lire chacune des pages. Ils n’ont pas visualisé certaines pages. Ils ont effectué un parcours complexe au sein des pages. 

Ces résultats confortent en partie nos hypothèses opérationnelles. Nous nous attendions en effet à ce que le parcours de navigation soit moins complexe pour la condition avec navigation hiérarchique, ce qui se révèle être le cas. En revanche, nous nous attendions à ce que les temps de lectures moyens soient plus importants pour les sujets de la condition avec navigation sémantique. Nos résultats montrent au contraire un temps de lecture de chaque page plus élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. Notre hypothèse opérationnelle était basée sur la supposition que la navigation grâce des liens sémantiques augmenterait la motivation des utilisateurs et susciterait de fait leur curiosité et une attention accrue. Il semble que les sujets se soient sentis plus vite lassés par le contenu de chaque page. 
On peut se poser la question de savoir dans quelle mesure la présence d’un lien sémantique hypertextuel au sein d’un texte engage l’utilisateur à effectuer l’action de cliquer dessus sans avoir lu la page entièrement. Le lien susciterait la curiosité et le besoin d’agir et abaisserait l’attention quant au texte affiché présentement. Cela pourrait expliquer le parcours particulièrement complexe des sujets de la condition avec navigation sémantique et le fait qu’ils affichent de nombreuses fois chaque page. A la différence des sujets de la condition avec navigation hiérarchique, les sujets de la condition avec navigation sémantique ne connaissent pas le nombre de pages de l’hypertexte et n’en visualisent pas la structure. Cela explique le fait qu’ils n’aient pas exploré toutes les pages
.

Nous nous attendions à ce que l’exploration soit plus profonde dans la condition avec navigation sémantique, donc à ce que le temps passé à répondre aux questions d’exploration soit inférieur, et le score des sujets supérieur dans cette condition. Or, nos résultats montrent que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique prennent moins de temps pour répondre à ces questions et obtiennent de meilleurs scores. Nos hypothèses opérationnelles étaient fondées sur les résultats de l’étude de de Vries (2001), qui a mis en évidence un effet positif du format de présentation en réseau sur la profondeur de l’exploration, en comparaison à un format de présentation où les pages sont indexées. Il nous semble au contraire que la désorientation 
résultant de la navigation à l’aide de liens sémantiques a primé ici. 

Nous nous attendions à ce que les performances aux questions factuelles soient meilleures dans la condition avec navigation hiérarchique, donc à ce que le temps passé à répondre à ces questions soit inférieur, et le score des sujets supérieur dans cette condition. Nos résultats corroborent ces hypothèses opérationnelles. 

Nous nous attendions à ce que les performances aux questions inférentielles soient supérieures pour la condition avec navigation sémantique. Nos résultats vont dans le sens inverse de nos hypothèses de départ. En effet, les sujets de la condition avec navigation sémantique ont pris plus de temps pour répondre à ces questions et ont fait plus d’erreurs. Nos hypothèses étaient fondées sur la supposition que l’exploration serait meilleure au sein de la condition avec navigation sémantique, et que la motivation et l’attention des sujets seraient accrues, et sur le fait que la connaissance y était représentée de manière plus proche de la réalité en termes d’interrelation des concepts. Nous pensions aussi que le format de présentation avec navigation hiérarchique favoriserait les performances des sujets aux questions factuelles dans la mesure où il s’agit d’un apprentissage plus conventionnel scolairement. De manière générale, il nous semble que nos résultats vont tous dans le sens d’un sentiment de désorientation de la part de sujets de la condition avec navigation sémantique. Tout se passe comme s’ils consommaient l’information de manière effrénée mais sans rétention réelle.

En ce qui concerne l’appréciation subjective du matériel, nos résultats vont encore une fois dans le sens contraire de nos hypothèses opérationnelles. L’indice de charge cognitive moyen est plus élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. L’indice d’attractivité de la matière moyen est moins élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. L’indice d’intérêt de la matière moyen est moins élevé dans la condition avec navigation hiérarchique. Ces résultats semblent un peu étranges dans la mesure où les sujets de la condition sémantique ont été significativement moins bons que les sujets de la condition hiérarchique. Ils semblent cependant avoir perçu l’apprentissage comme moins ardu, et la matière plus plaisante à étudier et plus intéressante. Notons que l’effet mesuré est moindre, la différence entre les indices donnés dans chaque condition n’est que très peu marquée. On peut à nouveau s’interroger sur l’aspect motivationnel engendré par la navigation à l’aide de liens sémantiques. Les liens sémantiques auraient l’avantage de susciter la curiosité et de rendre la matière un peu plus attractive, mais non d’en favoriser la rétention ? 

Nous ne pouvons que nous rallier aux propos de Colombi et Baccino (2004), qui soulignent que « saisir la cohérence et le sens de l’organisation hypertextuelle est fondamental pour comprendre l’arborescence elle-même et se représenter mentalement sa structure. Si cette représentation n’est pas claire, la navigation risque de procéder par « essais et erreurs », ce qui va gêner tant le processus de recherche d’information que celui de compréhension et apprentissage ». Ces auteurs conduisent actuellement une étude sur les différents formats de présentation d’hypertextes. Les résultats de cette étude apporteront probablement beaucoup à notre problématique.

6. conclusions

Cette étude avait pour but d’évaluer la portée des formats de présentation d’hypertextes avec une structure de navigation dite hiérarchique ou sémantique. Dans cette optique, nous avons comparé les performances de deux groupes de sujets à un même questionnaire portant sur la matière qu’ils venaient d’étudier. Nos résultats expérimentaux montrent que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique obtiennent de meilleurs scores et répondent plus rapidement que les sujets de la condition avec navigation sémantique. Les sujets de la condition avec navigation sémantique semblent cependant prendre plus de plaisir à l’apprentissage que les sujets de la condition avec navigation hiérarchique.

Nous bénéficiions d’un échantillon de population extrêmement restreint et la variance au sein des groupes était probablement importante, c’est pourquoi nous pensons que des études préalables 
seraient utiles afin de confirmer d’une part l’effet positif d’une structure de navigation visible de manière constante sur les performances d’apprentissage, et d’autre part l’effet positif d’une structure de navigation par réseau sémantique sur la motivation des sujets et leur perception de la charge cognitive.
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�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Vous ne répondez pas vraiment à cette question ici.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Pas ici mais en référence. On cite dans le texte seulemenmt Auteurs (année)


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� déplacer la parenthèse


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� ça n0’a rien à faire là. Vous pouvez définir les hypertextes, mais alors plus discrètement, au tout début de la recherche. Appelez votre 2 – conception d’hypertextes ou un titre dans le genre.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Vous ne pouvez pas mettre ce titre qui suggère que ce sont les seules expés avec hypertextes. Précisez le thèmes de ces études genre « résultats précédents sur la structure de navigation des hypertextes ».


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Tout ça peut être dans la même rubrique. Lorsque vous dites « deux version du matériel », vous prolongez en décrivant brièvement les deux conditions.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Attention là vous parlez d’hyp opérationnelles, donc il faut le mettre après la description de la procédure, puisqu’on ne sait pas encore ce qu’auront à faire les sujets.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� On précise ça après la description des VI


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� on dit participants


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� combien de chaque ? dites comment vous les avez recrutés.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� vous l’avez déjà dit


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� à mettre plutôt en référence, rubrique webographie sur l’IA


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� en annexe


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� le mieux serait de mettre aussi les questions en annexe.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� En IA et ça vous l’avez déjà dit dans participants.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Vous pourriez mettre en regard avec un chiffre de nombre de visites moyen par page en fonction du groupe, parce que sur 20 pages on a du mal à avoir une idée.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Comme je vous disais en présentiel, relation est plus adaptée que corrélation


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� ceci n’approte rien ici, il vaut mieux commencer avec le graphique général (celui qui suit) qui distingue les questions en fonction de leur type. On n’utilse le graphique par question que lorsque certaines questions sont problématiques. D’autre part, vous n’expliquez pas comment sont claculés les scores, et il faut mettre sur le graphique ou dans sa légende le score max possible.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Vous pouvez faire une corrélation, mais ce que vous avez fait là est une mise en relation. Ce qu’on fait en général dans ces cas est une analyse de covariance. Ce que vous avez fait-là n’a aucune validité. D’ailleurs ce que vous en dites est discutable… Je vous suggère de supprimer.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Ce qui suit est un peu long pour dire simplement que les indicateurs étaient notés de 1 à 4….


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Les graphiques 11, 12, 13 n’apportent pas grand chose. C’est bien ppur éviter cela que l’on fait des résumés statistiques avec indices de dispersion !


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� pas sur puisqu’on sont plus intéressés. Vous pouzvez enlever cette phrase puisque ce que vous dites après est plus adapté aux résultats.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� Sur ce point on pourrait vous dire que c’est surtout ça qui a entraîné des perf moindres. Il faudrait pour contrôler ça avoir un indicateur neutre du type : N pages : X nbre de pages non visitées : Y.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  ��. Il y a aussi la question de lisibilité soulevée par Marcos. Il faudrait mettre les liens sur le côté et voir si ça change.


�PAGE \# "'Page : '#'�'"  �� ultérieures !
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