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RESUME

L’ expérience décrite dans cet article a pour but I'étude
des stratégies mises en place par les navigateurs pour ex-
plorer visuellement des pages hypertextuelles et pour na-
viguer a I'intérieur de chague site proposé. 24 hypertex-
tes ont été créés et |’ on teste expérimentalement  |'exper-
tise des sujets vis-avis du domaine traité (la psycholo-
gie), le type de liens disponibles (présence d' un index
cliquable ou non cliquable) et la mise en page du conte-
nu. A partir de I'analyse des parcours oculaires et des
déplacements parmi les pages il est possible d'identifier
plusieurs stratégies d’exploration visuelle et de naviga-
tion dans |es hypertextes.
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suelle, navigation, mise en page

ABSTRACT

The work descibed in this paper aimed to study the
strategies employed by subjects during the visua explo-
ration and the navigation through several hypertexts. 24
hypertexts has been created at this purpose. The inde-
pendent variables manipulated were the level of prior
knowledge of subjects concerneng the domain (psychol-
ogy), the kind of hypertextua links available (hypertexts
with or without a clickable index) and the spatial layout
of the content. The analyses of visual scanpath and the
paths through the hypertexts, alowed us to identify sev-
eral visual exploration strategies and navigation strate-
gies.
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INTRODUCTION

Il est connu que I’ exploration des hypertextes pose beau-
coup de problémes aux navigateurs: la perte
d orientation, la surcharge cognitive et I'insatisfaction
des navigateurs par rapport a leur buts sont des phéno-
menes decrits et étudiés depuis plusieurs années (voir par
exemple Otter & Johnson, 2000 [10] ; Foss, 1989 [6] ;
Rouet & Tricot, 1998 [11]).

Une des raisons qui est avancée par les chercheurs pour
expliquer ces problémes fait appel a la limitation de
I’empan de la mémoire de travail, qui serait vite saturée
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par le nombre d’ @ements aretenir pendant une recherche
d’information (page actuelle, pages visitées, pages a visi-
ter, position dans le réseau hypertextuel, état
d avancement de la recherche en cours, etc.). Une autre
explication citée pour expliquer ces problémes porte sur
la difficulté des utilisateurs a se représenter mental ement
I'espace hypertextuel dans lequel ils se déplacent.
Comme le souligne Dillon (1992) [4], la simple exposi-
tion au contenu affiché dans les pages hypertextuelles ne
facilite pas le processus de compréhension (ni
I’ apprentissage) car, surtout dans le cas d’une masse im-
portante d’informations, I’intégration mentale de ces in-
formations risque d' ére tres difficile. Cela est d0 d'une
part a la complexité des espaces hypertextuels (souvent
composés d’'un nombre élevé de pages) et d'autre part &
la difficulté de proposer aux utilisateurs des liens cohé
rents avec leurs buts. En effet, les hypertextes modifient
la relation auteur-lecteur présente dans les textes linéai-
res: lelecteur d'un hypertexte est quelque part aussi au-
teur de ce dernier, car il choisit le parcours de son explo-
ration, ce qui revient a donner un ordre d’'importance et
une « perspective » particuliere au contenu. En outre il
N’ est pas possible de savoir al’avance ce que I’ utilisateur
cherche a faire dans I’ hypertexte : il se peut qu'il ait be-
soin d'une simple information, qu’il cherche a apprendre
I'intégralité d'un contenu ou bien qu'’il I’ explore sans une
idée précise. Il est donc trés compliqué de fournir a
I'utilisateur des liens hypertextuels toujours cohérents
avec savision et ses buts. Pourtant, saisir la cohérence et
le sens de I’ organisation hypertextuelle est fondamental
pour comprendre |’ arborescence elle-méme et se repré-
senter mentalement sa structure. Si cette représentation
n'est pas claire, la navigation risque de procéder par
« €essals et erreurs », ce qui va géner tant le processus de
recherche d'information que celui de compréhension et

apprentissage.

Le maintien d une représentation claire du but en cours
de traitement ainsi que la création d’'un plan mental du
site en cours d'exploration peuvent étre facilités par
I"introduction de certains systémes d'aide, agissant
comme une « memoire externe » au sujet. Maheureuse-
ment, plusieurs travaux ont échoué dans la tentative de
démontrer |’ efficacité de ces systémes d’' aide ala naviga-
tion. Foltz (1996) [5] souligne que ce n'est pas clair de



connaitre les formes d'aides qui sont les plus efficaces et
les mieux adaptées aux caractéristiques des utilisateurs.

Il est important de souligner que les recherches empiri-
gues existantes manguent souvent de la rigueur néces-
saire pour valider les résultats obtenus (biais dans les ex-
périences, faible nombre de participants, manque de me-
sures répétées, etc.) et pour comprendre les apports des
différents types d'aides que |’on peut fournir aux utilisa-
teurs.

Mc Donad et Stevenson (1998) [9] ont concentré leur
intérét sur les plans et les index du réseau, montrant que
ces deux formes d'aide sont effectivement utiles, notam-
ment dans le cas dutilisateurs novices par rapport au
contenu traité. Ces sujets, gréce a ce support, arrivent a
atteindre un niveau de performance en recherche
d'information similaire a celui obtenu par des sujets ex-
perts. En revanche, d’ autres travaux remettent en discus-
sion I’aide fournie par les plans de site et les « tables des
matieres ». En particulier, Stanton et. al. (2000) [12] ont
mené une expérience concluant que la présence d' une ta-
ble des matiéres n'est pas seulement inapte d' améliorer
les performances de navigation des sujets, mais auss
qu’ elle cause une sensation de mangue de contréle et en-
gendre un moindre développement de la représentation
mentale de I'espace hypertextuel exploré. La question
concernant I’ utilité de ces formes d'aide reste donc ou-
verte.

Dans le présent travail nous essayons de valider
I" hypothése que la présence d’un index cliquable (et uti-
lisable donc comme moyen de déplacement dans les si-
tes) constitue une véritable aide a la navigation pour des
téches de recherche d'information. La méthodologie em-
ployée permet d' éliminer les défaillances méthodologi-
ques existantes dans la plupart des travaux actuellement
disponibles: les sujets interagissent avec 24 hypertextes
différents et I’ enregistrement des données se fait grace a
un systéme oculométrique (capable de pister en temps
réel les processus cognitifs des participants). Cette mé-
thodologie nous a permis de rendre compte des différen-
tes stratégies utilistes par les sujets, tant en ce qui
concerne |’ exploration visuelle des pages affichées, que
la navigation a travers les hypertextes (Baccino & Co-
lombi, 2001 [1]).

TEXTES, HYPERTEXTES ET
D’'INFORMATION

L’ étude des documents hypertextuels ne peut étre appro-
chée de la méme fagon que I’ étude des documents élec-
troniques de type linéaire. En effet les hypertextes posse-
dent des caractéristiques particuliéres, qui se ragjoutent
aux spécificités qui différencient les documents éectro-
niques des documents sur papier (résolution de I’ écran,
scintillement, contraste, etc.). Schématiquement, les dif-
férences principales entre textes et hypertextes reposent
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sur une présence plus marquée d'ééments graphiques
(dessins, logos, images clignotantes, etc.), une augmenta-
tion du marquage visuel du contenu (présence de mots en
gras ou soulignés, présence d'indentation, utilisation dif-
férente de I'espace), la présence de liens hypertextuels
(qui permettent d’instaurer un dialogue avec le systéme
et d'interagir avec le réseau), la perte de linéarité intra-
page (plus un sens de lecture univoque) et la perte de li-
néarité inter-page (exploration non linéaire des différen-
tes pages du réseau). Bien que d'un point de vue théori-
gue la structure des hypertextes n’ aurait que des avanta-
ges (la possibilité de choisir son parcours en fonction de
ses envies, de ses besoins, de ses connaissances préala-
bles, etc.), dans la pratique les hypertextes causent sou-
vent un phénomeéne de perte d'orientation, qui a par
conséquence un taux élevé d' échec dans les taches de re-
cherche d’'information et des retours négatifs des utilisa-
teurs, visavis de la satisfaction, la simplicité
d' utilisation et la convivialité.

L’ hypertexte étant par nature ouvert a un nombre tres
large d' explorations différentes, il s agit de savoir com-
ment optimiser son organisation et les moyen de naviga-
tion pour faciliter la tAche aux lecteurs. Comme on I'a
dit, un moyen est celui d’essayer de fournir aux naviga-
teurs une aide pertinente, efficace, smple et souple, pour
rendre la navigation plus aisée. Dans ce travail, nous
avons choisi de prendre en considération la table des ma-
tieres, @ément qui pourrait correspondre a ce souhait de
clarté et d' efficacité.

Il est possible de réaliser différentes activités sur un hy-
pertexte, comme la recherche dinformation,
I’ apprentissage du contenu proposé et |’ exploration libre.
Chacune de ces activités présuppose de moduler la prise
en compte des caractéristiques de | utilisateur et du sup-
port : par exemple, si le but de I hypertexte est de per-
mettre de comprendre et de retenir le contenu proposg il
faudrait davantage soccuper a ce que la quantité
d'informations simultanées ne soit pas trop importante
(Tricot, 1993 [13]), notamment S les utilisateurs sont des
novices. Sen revanche, si la navigation est libre (celle
qu'on appelle «flanerie ») ce paramétre est de moindre
importance. Enfin en recherche d’'information, une im-
portance particuliere est alouée a I'organisation du
contenu, pour faciliter la compréhenson de
I’organisation et donc les déplacements en vue
d’identifier et de rgjoindre I’information cible.

PROBLEMATIQUE EXPERIMENTALE

Dans cette expérience les effets induits par la présence
d'un index cliquable comme aide a la navigation sont
étudiés grace a I'enregistrement des mouvements des
yeux. Cette méthodologie permet de pister en temps réel
les comportements de recherche visuelle des sujets, et
d'inférer les processus cognitifs sous-jacents, notamment



les stratégies utilisées pour explorer les pages ou pour se
déplacer dans les hypertextes.

24 hypertextes ont été crées, traitant de plusieurs themes
liés a la psychologie. Chaque hypertexte était constitué
d’environ 30 pages, organisé en trois sections principa-
les. Les sous-sections (de nombre variable d' un hyper-
texte al’autre) pouvaient aller jusqu’a quatre niveaux de
profondeur dans I’ arborescence.

L’ affichage &I’ écran permettait de visualiser sur la partie
gauche de I écran I'index (ou table des matieres) de cha
que hypertexte jusqu’ au niveau de profondeur 3 et sur la
partie droite de I’ écran le contenu du niveau sélectionné.
Chague hypertexte a été créé dans une version avec in-
dex cliquable et une avec index «statique». Dans la
premiére version, les déplacements étaient possibles tant
gréce al’index que grace aux liens présents dans |la partie
droite de la page. Dans |’ autre version, les déplacements
n' étaient possibles que gréce aux liens de la partie gau-
che, celle de droite permettant uniquement d' accéder aux
trois sections (de niveau 1). Les pages de niveau 4
n'étaient accessibles que par navigation a partir du
contenu affiché a droite. Un bouton permettant de revenir
a la page précédente (quelle qu’elle soit) était toujours
disponible.

Quatre variables indépendantes ont été manipulées au
cours de cette expérience : le niveau de connaissance des
participants dans le domaine traité (novices en psycholo-
gie vs. experts en psychologie), la présence de liens dans
la table des matieres affichée sur la gauche de I'écran
(possibilité d atteindre directement le troisiéme niveau
de profondeur de |’ arborescence vs. accés uniquement au
premier niveau), la mise en page du contenu affiché sur
la partie droite (cadre vertical vs cadre horizontal entou-
rant les mots) et le niveau de profondeur de
I’ arborescence dans lequel se trouvait la bonne réponse
(niveau 3 vs. niveau 4 de profondeur). Ce dernier facteur
n'a été introduit que pour éviter que les sujets aillent
chercher les bonnes réponses systématiquement dans un
seul et méme niveau de I’ arborescence. Les deux premie-
res variables étaient inter-sujet, alors que les deux der-
nieres étaient intra-sujet. Chague participant a lu six hy-
pertextes par condition (croisement des deux variables
intra-sujet) pour un total de 24 téches de recherche
d'information sur 24 hypertextes différents. La figure 1
montre un exemple de page hypertextuelle.
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Figure 1: Exemple de page hypertextuelle dans la condition
présentant des liens cliquables dans la table des matiéres et une
mise en page verticale pour le contenu présenté a droite.

Validation du matériel expérimental

Le contenu des 24 hypertextes de psychologie a été tiré
de manuels de psychologie de niveau de premiére année.
Divers thémesy sont traités portant sur tous les domaines
de la psychologie: psychologie cognitive (mémoire, per-
ception, etc.), psychologie sociale (attitudes et opinions,
cognition sociale, etc.), psychologie clinique (normalité
et pathologie, troubles du comportement, etc.) et métho-
dologie (analyses statistiques, méthodes d’ enquéte, etc.).
7 sujets experts en psychologie (allant d'un niveau Doc-
torat au niveau Professeur, avec diverses spécialités) ont
validé |’ organisation donnée a ce contenu dans les hyper-
textes.

Les téches de recherche d’information proposées aux su-
jets ne contenaient pas le mot exact a rechercher, mais un
synonyme ou une paraphrase (par exemple « récompen-
ses instantanées » pour indiquer «renforcement immé-
diat » pour I’ hypertexte montré en figure). La pertinence
sémantique de ces expressions par rapport aux textes
constituant les bonnes réponses a été testée et validée via
I’Analyse Sémantique Latente (Landauer & Dumais,
1997 [6]).

Validation de la procédure de recrutement des sujets

Concernant la variable relative au niveau d expertise des
sujets dans le domaine de la psychologie, les participants
novices ont €té recrutés parmi les étudiants de premiéere
année et les participants experts parmi les étudiants d’'un
niveau au moins équivalent a la Maitrise, a la faculté de
Psychologie de Nice-Sophia Antipolis. Pour s assurer du
niveau effectif des connaissances en psychologie, tous
les participants ont passé un pré-test visant a établir un
score permettant de les classer avec plus de certitude
dans le groupe adéquat. Les sujets ayant obtenu un score
non correspondant a celui attendu en relation avec
I’année du cursus universitaire n'ont pas été acceptés
pour |’ expérience.



HYPOTHESES EXPERIMENTALES

Plusieurs hypothéses ont pu étre formulées, sur la base
des expériences décrites en littérature et sur la base des
résultats obtenus dans d’autres études (Colombi & Bac-
cino, 2003a[2] ; Colombi & Baccino, 2003b [3]).

Concernant le niveau d expertise des sujets, I hypothése
formulée prévoyait que les novices et experts alaient uti-
liser des stratégies de recherche différentes (les premiers
davantage fondées sur les informations disponibles — da-
ta driven- et les second sur le modéle mental du réseau —
goal driven-).

En ce qui concerne les liens présents dans la table des
matieres, les experts sont supposés avoir tendance a utili-
ser plus souvent que les novices les liens a acces direct
au niveau 3 du contenu, en utilisant I’index comme outil
de navigation rapide. Les novices vont supposer plutét
naviguer «pas-apas», en raison des difficultés ren-
contrées dans la compréhension du contenu et des rela-
tions entre les différentes sections et sous-sections.

Au niveau du comportement de recherche visuelle, les
novices sont supposés exécuter un nombre plus impor-
tant dalersretours (transitions) entre I'index et le
contenu, pour essayer de comprendre la structure de
I" hypertexte et se créer une représentation mentale de son
organisation.

Concernant la mise en page, |’ hypothese formulée pré-
voyait que la direction de I’ exploration visuelle (horizon-
tale vs verticale) reflete la forme du cadre entourant les
mots (dans les pages visant a tester cette hypothese, les
liens sont toujours disposés en matrice 2 x 2).
L’ hypothése proposée dans le présent travail permettrait
d'expliquer les résultats de Leger et al. (2003) [8] et Co-
lombi & Baccino (2003b) [3] en supposant que
I"adoption d’un comportement de déplacement vertical
ou horizontal dans la page est affecté non pas (ou non
seulement) par I'organisation du texte affiché mais par
les éléments qui |’ entourent (comme le cadre, vertical ou
horizontal).

DEROULEMENT

Les sujets ayant obtenu un score au pré-test compatible
avec les valeurs attendues ont €té invités a participer a
I’ expérience. La consigne donnée était de rechercher une
information dans chague hypertexte qu’ils allaient voir.
L'information en question était présentée dans la page
d'accueil, appelée «téche » et toujours accessible pen-
dant la navigation. Les participants savaient qu'ils al-
laient réaliser plusieurs taches en vue d’ obtenir une note
en psychologie. Cependant, un bouton permettant
d’abandonner chaque téche (dans le cas ou le sujet se
sente incapable de trouver la bonne réponse) était tou-
jours présent. L’ abandon de latéche ainsi que le click sur
la bonne réponse déclenchaient [I'affichage de

I” hypertexte suivant. La note obtenue était affichée a la
fin de I’ expérience.

ANALYSES ET RESULTATS

Cette expérience étant actuellement en cours, il nous
n’'est malheureusement pas possible de fournir de résul-
tats al’ heure actuelle.

La passation de ' expérience ainsi que I’ analyse des résul-
tats devraient prendre fin d'ici la fin du mois de mai. Les
résultats pourront donc étre intégrés prochainement a
cette soumission.
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