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1. Introduction
Dans le cadre de cette expérience, nous nous sommes intéressés à déterminer l'impact éventuel du type de structure (hiérarchique ou indexée) d'un hypertexte d'introduction au logiciel Excel, sur les performances de réponse à un questionnaire, en fonction du type de questions (explicites ou inférentielles), relatives au contenu dudit hypertexte.

1.2
Contexte théorique

En nous appuyant sur l’article de Erica de Vries (cf. bibliographie
), nous sommes parti du principe qu’un hypermédia favorisait l’apprentissage puisqu’il encourage à structurer et restructurer ses connaissances d’un certain domaine en fonction de ses propres actions, l’apprenant n’étant plus ainsi un simple réceptacle passif (p. 142). Les conclusions de cet article montre toutefois qu’une structure d’hypermédia construite selon la logique interne du domaine n’aidait pas forcément l’apprenant dans sa compréhension du domaine. Il attire également l’attention sur le fait que les utilisateurs d’un hypermédia ne font pas forcément le lien entre la navigation dans l’hypermédia et les activités de résolutions de problèmes liées au domaine présenté dans l’hypermédia (p. 152).

Dans ce champ quelque peu incertain, nous avons voulu voir si un hypertexte structuré selon le domaine d’application permettait une meilleure compréhension du domaine, compréhension mesurée au travers de question de type inférentiel. Parallèlement, nous avons supposé qu’un hypertexte structuré selon une logique d’index devrait faciliter la réponse à des questions explicites, un appariement lexical devant se faire de façon plus directe, cet appariement n’impliquant pas forcément une compréhension réelle du domaine, l’apprenant limité 
éventuellement sa recherche à une correspondance de termes, ou celle-ci lui permettant d’inférer la réponse. 

Dans ce but, nous avons comparé une structure de navigation présentant les liens de manière hiérarchique (ceux-ci étant groupés par catégories et ensuite par sous-catégories) à une structure de navigation présentant les mêmes liens de manière indexée (tous les liens étant présents de manière permanente et affichés dans l’ordre alphabétique).

Nous avons également comparé deux types de questions. D’une part des questions explicites (l’information est présente « textuellement » sur une page de l’hypertexte), d’autre part des questions inférentielles (l’information peut être déduite des informations présentes sur les différentes pages de l’hypertexte). Nous avons postulé une correspondance entre questions explicites et recherche d'information.

Nous utilisons ainsi les questions d'inférence comme indicateurs de la compréhension de la matière, et les questions explicites comme indicateurs de l'aptitude à la recherche d'information.

2. Méthode
2.1. 
Population
Dix adultes (cinq hommes et cinq femmes) âgés entre 24 et 60 ans ont participé à notre expérience. Tous étaient francophones.

2.2. Plan expérimental

2.2.1. Variables indépendantes

· Type de structure de l’hypertexte, à 2 modalités : 
- hiérarchique


- indexé

· Type de questions posées, à 2 modalités :
- explicites



- inférentielles

2.2.2. Variables dépendantes

· Temps de réponse aux questions

· Nombre de réponses justes

2.2.3. Variables contrôlées

· Age de sujets : nous les avons choisis entre 20 et 60 ans car notre hypertexte vise la formation d’adultes.

· Habitude d’utilisation d’un ordinateur, contrôlée par un prétest.

· Connaissances préalables du sujet (Excel), contrôlées par un prétest. Nous avons retenu les sujets novices, afin d’éviter à avoir à établir une classification hasardeuse du niveau de maîtrise du logiciel. Pour être choisi, le sujet devait n’avoir jamais utilisé Excel pour fabriquer un document.

· Contenu de l’hypertexte, restant le même dans toutes les conditions.

· Questionnaire, celui-ci étant le même pour tous les participants.

2.3. Matériel

· Pour cette expérience, nous avons utilisé deux hypertextes d’introduction à Excel, informatisés. Nous avons développés ceux-ci à l’aide du logiciel auteur Authorware 6 (Macromedia ©). Ces deux hypertextes différent uniquement par le système de navigation : l’un est hiérarchique, l’autre indexé. Le contenu des deux hypertextes est rigoureusement le même. Ces hypertextes sont inspirés d’un support de cours issu du service de formation d’un grand groupe industriel suisse.

- Le système de navigation de l’hypertexte hiérarchique présente les liens vers les différentes pages regroupés par « sous catégories ». Les catégories principales et sous-catégories sont toujours visibles dans la page du menu de navigation. 

Les liens correspondants aux différentes sous-catégories ne sont visibles que lorsque le lien de la sous-catégorie correspondante a été cliqué. Lorsque l’utilisateur clique sur un lien, la page correspondante est immédiatement affichée.

- Le système de navigation de l’hypertexte indexé présente les liens vers les différentes pages sous forme d’une liste. Les liens sont affichés dans l’ordre alphabétique. Tous les liens sont présents en permanence sur la page du menu de navigation. Lorsque l’utilisateur clique sur un lien, la page correspondante est immédiatement affichée.


Des liens sémantiques sont présents sur les pages, reliant les notions ayant un rapport fonctionnel entre elles. Ces liens sont présents de manière identique dans les deux hypertextes.


Un lien permettant de revenir à la page du menu de navigation est présent sur toutes les pages de chaque hypertexte, et situé au même endroit.


Un système d’aide à la navigation est présent sur la page du menu de navigation des deux hypertextes. Celui-ci se présente sous forme d’un bouton figurant un point d’interrogation. Lorsque l’utilisateur le survole avec sa souris, un texte expliquant la manière de naviguer dans l’hypertexte apparaît.

· Nous avons également utilisé un questionnaire informatisé que nous avons développé grâce au même logiciel auteur. Ce questionnaire était formé de 12 questions (6 questions explicites et 6 questions inférentielles). L’annexe α présente le détail des questions.

· Un prétest a été utilisé pour nous assurer d’une part que les sujets savaient se servir d’un ordinateur, d’autre part qu’ils étaient novices dans la matière en question. Le détail de ce prétest figure à l’annexe β.

2.4. Consigne

La consigne suivante a été donnée de manière orale : « Vous avez en haut de l’écran un hypertexte d’introduction au logiciel Excel. En bas de l’écran se trouve un questionnaire portant sur le contenu de l’hypertexte. Répondez aux questions en vous aidant de l’hypertexte. Répondez en cliquant sur la réponse que vous considérez être correcte. Au moment où vous cliquerez sur une réponse, le questionnaire passera à la question suivante. Vous avez 5 minutes pour répondre à chaque question ; au-delà de ce temps vous passerez automatiquement à la question suivante. »

2.5. Procédure

La procédure de passation a été la même pour tous les sujets. En voici les différentes étapes :

· Accueil des sujets, individuellement.

· Explication de la tâche et communication de la consigne.

· Présentation du matériel (hypertexte et sa logique de navigation, afin d’éviter un biais lié à une trop grande méconnaissance du dispositif et de son fonctionnement

· Passation proprement dite.

· Remerciements et débriefing : explication des tenants et aboutissants de cette expérience.

· Questionnement sur le « ressenti » par rapport à l’expérience.

2.6. Hypothèses opérationnelles

· Nous nous attendons à ce que le score aux questions inférentielles soit supérieur et le temps de réponse inférieur dans le cas de l’utilisation de l’hypertexte hiérarchique que dans le cas de l’utilisation de l’hypertexte indexé. (1)

· Nous nous attendons également à ce que le score aux questions explicites soit supérieur et le temps de réponse inférieur dans le cas de l’utilisation de l’hypertexte indexé que dans le cas de l’utilisation de l’hypertexte hiérarchique. (2)

En nous appuyant sur le modèle du traitement de texte, nous partons du principe qu'un hypertexte hiérarchisé véhicule une logique de relation entre les éléments, que l'apprenant intègre au cours de la manipulation de l'hypertexte. Ainsi, dans le cas de questions inférentielles, la compréhension de la matière doit être réelle, l'apprenant ne peux se limiter à faire correspondre des mots de la question avec des mots présents dans l'index comme il peut le faire avec des questions explicites.

Inversement, nous considérons que l'apprenant, lors de questions explicites, établira plus rapidement une association entre les mots des questions explicites et des mots de l'hypertexte indexé, qu'avec des mots de l'hypertexte hiérarchique, l'ensemble des termes n'étant pas visible de manière globale mais seulement au fil de la navigation.

	
	Type d’hypertexte

	Type de questions
	Hiérarchique
	Indexé

	Explicites
	-
	+

	Inférentielles
	+
	-


En nous appuyant sur le modèle du traitement de texte, nous partons du principe qu'un hypertexte hiérarchisé véhicule une logique de relation entre les éléments que l'apprenant intègre au cours de la manipulation de l'hypertexte. Ainsi dans le cas de questions inférentielles, la compréhension de la matière doit être réelle, l'apprenant ne peux se limiter à faire correspondre des mots de la question avec des mots présents dans l'index comme il peut le faire avec des questions explicites.

Inversement, nous considérons que l'apprenant lors de questions explicites établira plus rapidement une association entre les mots des questions explicites et des mots de l'hypertexte indexé, qu'avec des mots de l'hypertexte hiérarchique, l'ensemble des termes n'étant pas visible de manière globale, mais seulement au fil de la navigation.

3. Résultats
Tableau 1 
: Moyennes et écart-types du taux 
d’erreurs en fonction des types de questions et du type d’hypertexte utilisé.

	
	Type d’hypertexte

	Types de questions
	Hiérarchique
	Indexé

	Explicites
	1.2 (σ =0.97)
	1.6 (σ =0.8)

	Inférentielles
	2 (σ =1.41)
	1 (σ =0.63)


Dans le tableau 1, nous pouvons constater un taux supérieur d’erreur aux questions explicites dans le cas d’un hypertexte indexé que dans le cas d’un hypertexte hiérarchique. Inversement, le taux d’erreur sur les questions inférentielles est nettement plus élevé dans le cas de l’hypertexte hiérarchique que dans l’hypertexte indexé.

Tableau 2 : Moyennes et écart-types du temps de réponse en fonction des types de questions et du type d’hypertexte utilisé.

	
	Type d’hypertexte

	Types de questions
	Hiérarchique
	Indexé

	Explicites
	64.44 (σ =26.69)
	45.63 (σ =26.08)

	Inférentielles
	72.35 (σ =37.24)
	55.59 (σ =38.88)


Dans le tableau 2, nous constatons que le temps de réponse aux questions explicites est plus élevé en utilisant l’hypertexte hiérarchique qu’en utilisant l’hypertexte indexé. La situation est approximativement la même dans le cas des questions inférentielles en notant toutefois une augmentation notable du temps moyen.
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4. Discussion

Lorsque nous observons les résultats en les comparant aux résultats attendus selon les hypothèses que nous avions posées, il apparaît les éléments suivants :

Pour l’hypothèse opérationnelle 1

· à l’inverse de ce que nous avions prévu, le taux d’erreur est plus fort pour les questions inférentielles dans le cas de l’utilisation hiérarchique que dans celui de l’hypertexte indexé.

· De plus le temps de réponse est plus long pour les réponses à des questions inférentielles dans l’utilisation d’un hypertexte hiérarchique que dans celui d’un hypertexte indexé.

· Ces deux constatations vont à l’opposé des résultats attendus, nous pouvons donc en conclure que l’hypothèse 1 n’est pas vérifiée et que les résultats d’expérience sont même à l’opposé.

Pour l’hypothèse opérationnelle 2

· à l’inverse de ce que nous avions prévu, le taux d’erreur est plus faible pour les questions explicites dans le cas de l’utilisation hiérarchique que dans celui de l’hypertexte indexé
. 

· Par contre, le temps de réponse est plus court dans le cas de l’hypertexte indexé que pour l’hypertexte hiérarchique

· Toutefois, lors du déroulement de l’expérimentation, il est apparu que certains participants ne trouvant la réponse, répondait au hasard, ce qui a probablement pour effet de fausser quelque peu les résultats.

· Globalement on peut toutefois considérer que cette hypothèse n’est pas vérifiée
.

Nous observons un biais sur le temps de lecture de la question qui peut être indépendant de sa nature hiérarchique ou inférentielles. De même certaines questions se sont révélées trop complexes car s’appuyant sur une finesse excessive de discrimination (cf. Annexe β, question E6).

Par ailleurs nous avons observé que certains participants répondaient sans même consulter l’hypertexte qui leur était fourni. Plusieurs hypothèses sont envisageables pour expliquer ce phénomène, soit une certaine lassitude d’utilisation, car nous avons observé cet effet surtout vers la fin du questionnaire, les participants se rendant compte peu à peu que l’hypertexte ne leur fournissait que peu d’aide pour répondre aux questions.

Soit certaines questions, bien que possédant leurs réponses dans l’hypertexte faisait partie d’un ensemble de connaissances déjà acquises par certains participants lors de l’utilisation d’autres logiciels (cf. Annexe β, questions E2 et I3).

5. Conclusion

Nous pouvons tirer de cette expérimentation la conclusion que nos hypothèses ne sont aucunement confirmées par l’expérience. L’observation du comportement des participants lors de l’expérimentation tendrait à montrer qu’aucun des hypertextes utilisés ne permet aux participants de se construire une connaissance du domaine enseigné. Il nous est impossible de savoir si la difficulté d’acquisition viendrait d’une mauvaise construction de l’hypertexte ou d’une trop grande difficulté et/ou d’un mauvais choix des questions, qui pour certaines sont apparues excessivement difficiles
. 
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7. Annexes

7.1
Annexe α – Questionnaire

Questions explicites :

E1. (1) Qu’est-ce qu’une cellule ?

E2. (2) Comment annuler une opération ?

E3. (4) Qu’est-ce que la barre de formule ?

E4. (6) Que faut-il taper un début de formule, pour indiquer à Excel que c’est une formule ?

E5. (8) Comment faire pour déplacer la cellule active en début de ligne ?

E6. (10) Quelle est la syntaxe correcte pour une formule ?

Questions inférentielles :

I1. (3) Que signifie « sélectionner une cellule » ?

I2. (5) Comment faire pour calculer la moyenne d’un ensemble de cellules ?

I3. (7) Comment faire pour supprimer une formule ?

I4. (9) Comment copier le contenu d’une cellule dans une autre cellule ?

I5. (11) Comment savoir si une cellule est active ?

I6. (12) Dans cet exemple de formule « =ADDITION(A1:A50) * 1.065 », quelle est l’erreur ?

Note : Les numéros entre parenthèses indique le numéro d’ordre de la question dans le questionnaire présenté aux participants

7.2 
Annexe β – Prétest

· Avez-vous déjà utilisé un ordinateur ?

· Savez vous utiliser une souris ?

· Avez-vous déjà utilisé le logiciel Microsoft Excel© pour créer un document ?

�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� On met de Vries (2001).


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� ayant


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� Généralement on s’arrange pour dire de quels résultats on va parler avant de mettre le tableau ou le graphique


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� ce n’est pas un taux d’erreur mais un nombre. Est-ce la somme des erreurs par sujets ou plutôt un moyenne du nombre de sujets ayant commis une erreur à chaque question ?


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� Figure 1 …. Ca me paraît plus compliqué que les tableaux ou même que deux graphiques…


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� mais les scores sont très proches !


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� Le taux d’erreurs ne donne pas grand chose, mais les différences sont faibles. Par contre vous avez un superbe effet simple des deux facteurs sur les temps de réponse : hierarchique > index et inférences > explicites. Un aussi joli effet, cela ne peut pas être dû au hasard et cela signifie donc que vous avez construit un matériel suffisament valide. 


�PAGE \# "'PAGE : '#'�'"  �� Vous êtes un peu négatif . vous avez retrouvé des résultats clasiques qui montrent que finalement pour des tâches de recherche d’infos (même sous la forme de question de compréhension), l’index était un outil plus efficace que l’apparition des rubriques et sous-rubriques. Et aussi que la simple apparition de la catégorisation du domaine ne suffit pas pour que l’apprenant la comprenne !
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