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Présentation

Lucsi,

STIC

Lucsi - Juillet 2003

une équipe projet multi-laboratoires

La création du Lucsi, Laboratoire des Usages de la Cité des Sciences et de U’Industrie,
s’inscrit dans les actions mises en place par le Département des Sciences des
Technologies de l'Information et de la Communication (STIC).

Créé en 2000, ce nouveau département du CNRS a pour vocation de répondre aux défis,
en matiere de recherche, posés par le développement des nouvelles technologies de
Uinformation et de la communication (NTIC) et U’instauration d’une Société de
’information et de la communication.

Le Lucsi constitue une Equipe-projet multi-laboratoires. A ce titre, « il contribue a la
mise en place par le Département STIC de dispositifs favorisant une souplesse de
fonctionnement essentielle aux développements de la recherche, a l'émergence de
problémes nouveaux et surtout a l'activation de recherches pluridisciplinaires. »

La création du Lucsi « vise a dynamiser et a promouvoir l'interaction des disciplines STIC
entre elles et avec les autres sciences... Il a pour objectif de formaliser la coopération
en profondeur et donc de regrouper plusieurs équipes de laboratoires CNRS et/ou
d'équipes dans des laboratoires d'autres organismes qu'ils soient EPST, EPIC, EPSCT, ou
Association a but non lucratif en créant une structure identifiée et labellisée. »

En Uoccurrence, le Lucsi regroupera le travail d’un réseau d’équipes de recherche au
sein de la Cité des Sciences et de U'Industrie.

Le Lucsi créé dans le cadre du Réseau Thématique Pluridisciplinaire « Acceptabilité,
Ergonomie et Usages des TIC » (RTP 32), a pour vocation plus particuliére de formaliser
la spécificité des démarches scientifiques, par nature pluridisciplinaires, liées a
’ergonomie et aux usages des machines de traitement et d’accés aux supports
numériques des connaissances sous leurs différents angles (« rapports produit-client,
mais aussi, rapports systémes-utilisateur ou encore message-récepteur »).
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NTIC & usages : les enjeux

Lucsi:

Lucsi - Juillet 2003

Les échanges d’information (production, perception), leur compréhension (conception,
réception) et leur régulation (production d’inférences, résolution de problémes,
apprentissage) sont basés sur des modes de représentation des connaissances, des
mécanismes, des régles et de processus cognitifs qui sont loin d’étre connus chez
’homme et, donc, loin d’étre implémentés dans les machines de traitement des
données.

Tout Uintérét de les étudier sous ’angle des usages, tient au fait que l’on s’accorde a
les placer sous la dépendance des taches et des situations qui les contraignent et les
instruisent. Ce que résument, effectivement, de facon quasi parfaite, les usages.

Dans le domaine de la recherche portant sur la connaissance des NTIC, le Lucsi a recu
pour mission de participer, plus particulierement, au développement des théories, des
techniques, des pratiques, et des outils facilitant ’acceptabilité de ces nouvelles
technologies. Ses travaux doivent donc déboucher sur une meilleure connaissance des
processus de conception et d’innovation technique, de réception et d’utilisation, et
enfin, des pratiques.

Les travaux du Lucsi s’appuieront a la fois sur la compréhension de U’humain et le
développement des techniques devant permettre de modéliser, simuler et réaliser des
processus cognitifs, sémiotiques, sociologiques et ethnologiques impliqués dans la
perception, la compréhension, le raisonnement, la résolution de probléme,
’apprentissage, la conception, la production, [le travail], la socialisation induits par
’'usage des nouvelles technologies de l’information et de la communication.

les champs d'études

Le Lucsi s’étant donné pour objectif de produire des méthodes nouvelles destinées a
aider a la conception d’offres (produits, services, contenus...), associe les approches de
disciplines telles que le marketing, les mesures d’efficacité et de contenus a celles de
disciplines plus fondamentales.

De facto, le Lucsi a tout autant pour vocation de mener a bien, en collaboration avec
des industriels, des travaux a finalités opérationnelles, que des recherches
expérimentales ou situées a caractére fondamental. Sachant que dans tous les cas de
figure, un travail de réflexion sera mené afin de dégager les méthodes opérationnelles
destinées a exploiter le croisement des disciplines.

Avec U'Unité Mixte de Services (UMS) LUTIN, le Lucsi dispose d’un site - La Cité des
Sciences et de U'Industrie a La Villette - et d’une plate-forme technique devant lui
permettre de remplir un autre aspect tres important de sa mission : conférer a ses
recherches et a leurs résultats une qualité et une reconnaissance internationale.
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Lucsi : les terrains d'action

Lucsi - Juillet 2003

Un certain nombre de projets sont déja engagés par les laboratoires constituant
’Equipe-projet. Ils concernent les thémes suivants, évoqués ici et qui seront plus
amplement discutés plus loin. Ils concernent :

e Les supports numériques des connaissances

e La personnalisation

e Les profils

* Les combinaisons fixe-mobile

* Le nomadisme

e La lecture numérique

e La question des supports et de l’iconicité

e Les navigations sémantiques, sociales et ergonomiques
e L’apprentissage et le multimédia, etc

Il s’agit, par exemple, de ’observation de l'usage et de U’étude de lutilisabilité
d’applications grand public en situations naturelles, accessibles depuis différents
artefacts (téléphone de 3™ génération, assistant personnel numérique [PDA], Tablette
PC, objets communicants, etc..) pour comprendre comment les différentes modalités
gestuelles, verbales, visuelles, tactiles ... s’articulent lors de lutilisation de telles
applications, ou encore |’étude de la portabilité des contenus sur différents systéemes
afin d’étre en mesure de produire des modeéles d’interaction et des recommandations
d’ergonomie et d’ingénierie pour la conception de tels systéemes.

L’intérét majeur de ces projets pour la recherche est moins d’ordre applicatif, voire
méme de validation sur le terrain de propositions théoriques, qu'épistémologique. Il
concerne plus particulierement la formalisation des véritables questions de recherche
que soulevent, de facon spécifique, l’ergonomie et les usages des NTIC.

Enfin, les aspects méthodologiques des approches sont systématiquement traités dans
toutes les recherches afin de fournir les moyens de capitaliser l’expérience et, une fois
encore, de progresser dans ces domaines.
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Le projet de recherche du Lucsi

Connditre les processus d'usage des NTIC

Pour I’étude des usages, l’analyse du processus de constitution des informations et des
connaissances est indispensable.

Un premier objectif de l’équipe porte sur l’étude contextualisée des usages. Réalisée
dans le cadre d’une approche interdisciplinaire fondée sur le rapport homme-machine,
cette étude constitue I’objet méme de la recherche.

Dés lors, les processus cognitifs sont observés et étudiés a différents niveaux, que ce
soit a celui du recueil des potentiels évoqués et de la conception de modéles
mathématiques pour réseaux neuronaux en passant par l’observation de la résolution
collective de problemes .

Un deuxiéme objectif du Lucsi sont de traiter des différents niveaux de complexité des
interactions (granularité) des usages afin de faciliter ’intégration, dans des univers
complexes, des programmes chargés de les prendre en compte. Une telle démarche
impliquant la mise en collaboration de disciplines aussi diverses que mathématique,
informatique, intelligence artificielle, neuroscience, psychologie, ergonomie, sociologie,
anthropologie, communication, sémiologie, marketing, design.

Les études sur la représentation des connaissances, sur la maniere dont est recherchée
Uinformation a travers la navigation, sur les processus d’inférence, de compréhension et
d’apprentissage (analyse des taches, résolution de problémes), mais aussi de conception
et de création, vont ainsi étre menées dans le contexte situé de |’usage.

Développer les moyens d'observer,
modéliser, évaluer et concevoir les NTIC

Lucsi - Juillet 2003

L’actualisation permanente des outils de recueil et de traitement des données
constituant une préoccupation constante du LUTIN en tant que plate-forme « centre de
calcul », la recherche méthodologique, la validation des méthodes et ’élaboration
d’instruments de recherche représentent une dimension a la fois centrale et transverse
du travail du Lucsi.
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Lucsi - Juillet 2003

Les méthodes d’observation et d’expérimentation vont du recueil de potentiels évoqués
aux mesures d’efficacité en passant par ’analyse de corpus littéraires. Elles ont donné
lieu aux développements d’applications statistiques, graphiques, de dispositifs
d’observation (son/image, indexation, traitement, etc.) qui continuent de faire l’objet
d’innovations (ex. : caméra montée sur lunettes - caméra dite « subjective » - pour
’observation du travail ou de déplacements, capteurs d’activités corporelles). Ces
développements tirent parti des méthodes et outils des STIC (logique floue pour la
modélisation des utilisateurs, des clients ou des récepteurs). D’un autre coté, ’analyse
des interactions homme-machine, mais aussi la validation de prototypes informatiques
de plus en plus complexes et leur application a des univers non finis, multicorpus et
incertains, retirent un profit notable des méthodes utilisées pour l’observation de
’homme qu’il s’agisse, par exemple, de la méthode expérimentale du test d’hypotheses
ou encore de ’analyse de protocoles pour l’étude des productions automatiques.

Par ailleurs, il manque encore des méthodes assurées pour l’observation de certaines
taches (la production de textes, par exemple) ou encore pour ’élaboration de dispositifs
informatiques (aide a la décision dans le domaine de la conception de produits, par
exemple). Ce sont trois des objectifs du projet.

Un aspect méthodologique important réside également dans la poursuite de la
formalisation de U'utilisabilité, des connaissances portant sur l’utilisateur et les usages.
Il permet, non seulement, de tester les propositions théoriques sur ’homme, mais aussi
d’évaluer les technologies de l'information et de la communication avec, par exemple,
la mise au point de modeles informatiques de ’utilisateur.

L’utilisation des dispositifs de recueil des potentiels évoqués, des dispositifs
d’observation oculomotrice, des méthodes de représentation des utilisateurs, des clients
et des récepteurs ; des méthodes d’aide a la conception et d’aide a la décision, permet
de mettre en place un « outillage conceptuel » adapté aux questions liées a ’usage,
mais aussi d’adapter les outils existants, de les enrichir et d’en développer de
nouveaux.

Le croisement entre les disciplines, qui fait la marque de ce projet, aboutit a la remise
en cause de lieux communs, et débouche sur une offre de concepts spécifiques a ce
champ des usages.

Le but n’est pas de chercher a reproduire ce qui se fait ailleurs, mais de capitaliser, de
fonder, de vérifier et de formaliser de nouvelles approches. Nous voulons aboutir, par
exemple, a U’élaboration d’un prototype de systéme d’aide a la décision concernant ces
méthodes et leurs combinaisons dans des projets opérationnels.
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La Cité des sciences et de I'Industrie

Lucsi - Juillet 2003

Figure imposante du Parc de la Villette, la Cité des Sciences et de UIlndustrie est 'un des
plus grands centres de culture scientifique et technique existant au monde et l'un des
plus novateurs

Lieu de civilisation, elle a pour mission d'aider tous ses contemporains a entrer dans
lintelligence du monde d'aujourd’hui pour mieux gérer et maitriser le futur.

Lieu d'éducation, elle offre aux plus jeunes la possibilité d'explorer, en liaison avec
I'Education nationale, des voies informelles d'acquisition du savoir.

Lieu d'approfondissement, elle met a la disposition de tous, enfants et adultes, grand
public et chercheurs, les multiples supports de ses médiatheques.

Lieu de la transformation sociale, elle a su inventer la cité des métiers, développer sa
didactheque, présenter des expositions sur les différentes filiéres professionnelles.

Lieu de débat, elle s'efforce de regrouper autour des chercheurs un public avide
de débattre des questions vives suscitées par les avancées scientifiques et
technologiques et elle accueille chaque année de nombreux colloques et congres
d'envergure nationale ou internationale. Elle consacre aujourd’hui une grande partie de
ses efforts a rendre accessibles les savoir-faire qu'elle développe aux publics " virtuels "
qui voudront la consulter a domicile.

La Cité en chiffres

La Cité, qui a ouvert ses portes le 13 mars 1986 (la nuit du passage de la cométe de
Halley), a accueilli 40 millions de visiteurs. Elle recoit chaque année, plus de 3,5
millions de visiteurs, ce qui la place, en terme de fréquentation, dans les premiers rangs
des grands établissements culturels parisiens. De plus, 500 000 personnes environ
visitent ses expositions en région.

En 1998, les espaces d'expositions ont accueilli 1 623 468 visiteurs payants (dont 523 569
a la Cité des enfants); la médiatheque 1 122 526 utilisateurs ; la cité des métiers 281
532 utilisateurs ; la Géode 740 136 spectateurs. Les autres visiteurs ont profité des
activités gratuites proposées par la Cité (aquarium, conférences, projections de films...).
Cité des Sciences et de U'Industrie de la Villette (et la fondation Villette-Entreprises)
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La Cité des Sciences & de I'Industrie et le

Lucsi

Les travaux du Lucsi alimentées par les activités du LUTIN, s’inscrivent dans la logique
d’un « User Lab » chargé de tester de produits, des services et de contenus innovants.
Outre U’intérét qu’il peut représenter en tant que tel pour les visiteurs de la Cité des
Sciences et de UIndustrie, le Lucsi offrira a certains d’entre eux la possibilité de
participer tres directement au développement de la connaissance et des savoirs
scientifiques.

Du fait de cette situation, le Lucsi a pour role de participer de facon active a la
construction de la culture technique contemporraine.

Nous faisons aussi le pari que le Lucsi conduira aussi a inventer de nouvelles formes de
relations entre sciences, industrie et société, notamment pour les sciences humaines et
sociales, les sciences de la vie et pour les Sciences des technologies de l’information et
de la communication plus particuli€rement concernées ici.

Des travaux portant sur cette dimension seront menés pour permettre de tirer le
meilleur parti de cette expérience.

Dimensions opérationnelles, dimensions
industrielles

Lucsi - Juillet 2003

Il entre dans la nature de U'activité du Lucsi, compte tenu aussi des moyens proposés par
le LUTIN, de développer des actions associant, d’une part les laboratoires du CNRS et de
’Université, et d’autre part des industriels.

Le Lucsi a pour vocation d’étre un foyer de prospective et de développement dans le
domaine des NTIC. Pour les industriels, il offre le cadre de partenariats associant
recherche et développement commerciale et recherche fondamentale, visant au
développement de leur produits et/ou de leur stratégie commerciale. Pour les
chercheurs, il peut servir de plate-forme de présentation et de valorisation de leurs
travaux.

De fait, plusieurs projets associeront laboratoires de recherche et industriels.
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Composition de I'Equipe-Projet

Responsabilités scientifiques

Président

Comité Directeur (au 20 juillet 2003)

L'Université Paris 8
*  Charles Tijus
*  Denis Legros

L'Université technologique de Compiegne
*  Dominique Boullier
L’Ecole Nationale Superieure d'Arts et Métiers - ENSAM
*  Robert Duchamp
e Carole Bouchard
MSH Paris Nord
*  Pierre Moeglin
*  Yolande Combeés
*  Geneviéeve Jacquinot-Delaunay
Université Pierre et Marie Curie (Paris 6
e Bernadette Bouchon-Meunier
e Patrick Brézillon
Laboratoire Communication et Politique - LCP (CNRS - UPR 36)
e Georges Vignaux
*  Marc Silberstein
IRCAM
*  Hugues Vinet
®  Francis Rousseaux
CNAM
*  Pierre Frazon
® Francoise Darses

e Daniel Andler
Cité des sciences et de ’industrie

¢ Simon Monneret
¢  Paul Ecoffet

Responsable de I'équipe-projet multilaboratoires

Charles Tijus - CNRS Laboratoire FRE 2627 "Cognition & Usages” Paris 8
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Lucsi - Juillet 2003

Les membres du Lucsi (au 20 juillet 2003)
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3s. Pierre
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39. Kleber
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41. Béatrice
42. Francis

43, Emmanuel
44, Jean-Marie
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49, Patrick
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Bouchard
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Brézillon
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Darses
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Duchamp
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(FRE 2627 — Paris 8/Licerf)
(FRE 2627 — Paris 8)
(LCPI- ENSAM)

(UTC — COSTECH)

(LIP6 — ASA- Paris 6)
(COSTECH - UTC)
(GSPM — EHESS)

(LIP6 — SYSDEF - Paris 6)
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(Cité des sciences)

(MSH Paris Nord)

(FRE 2627 — Paris 8)

(Lab. d’ergonomie CNAM)
(FRE 2627 — Paris 8)
(LCPI-ENSAM)

(LIP6 — OASIS - Paris 6)
(FRE 2627 — Paris 8)
(COSTECH - UTC)

(UTC — COSTECH)

(UTC - COSTECH)

(FRE 2627 Paris 8)

(LIP6 — APA — Paris 6)
(MSH Paris Nord)

(FRE 2627 — Paris 8

(IFP — Paris 2)

(FRE 2627 — Paris 8)

(FRE 2267 — Paris 8)

(FRE 2627 — Paris 8)
(COSTECH - UTC)

(LIP6 — APA — Paris 6)
(LCPI-ENSAM)

(FRE 2627 — Paris 8)
(LIP6 — SYSDEF - Paris 6)
(FRE 2627 — Paris 8)
(MSH Paris Nord)

(UTC - COSTECH)
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(COMOR - Paris 5)

(Lab. d’ergonomie CNAM)
(FRE 2627 — Paris 8)

(FRE 2627 — Paris 8)
(IRCAM)

(FRE 2627 — Paris 8)

(Cité des sciences)

(LCP — CNRS UPR 36)
(FRE 2627 — Paris 8)

(FRE 2627 — Paris 8)

(LCP — CNRS UPR 36)
(FRE 2627 — Paris 8)
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Lucsi - Juillet 2003

La recherche Lucsi

Le Lucsi créé dans le cadre du Réseau Thématique Pluridisciplinaire « Acceptabilité,
Ergonomie et Usages des TIC » (RTP 32), a pour vocation plus particuliére de formaliser
la spécificité des démarches scientifiques, par nature pluridisciplinaires, liées a
’ergonomie et aux usages des machines de traitement et d’accés aux supports
numériques des connaissances sous leurs différents angles (« rapports produit-client,
mais aussi, rapports systémes-utilisateur ou encore message-récepteur »).

L'Equipe Projet Multilaboratoires LUCSI est composée
des entités suivantes :

* Laboratoire Connaissances, Organisation, Systémes Techniques - COSTECH,
Université de Technologie de Compiégne

* Laboratoire Cognition et Usages FRE 2627 -Université Paris VIII
e LIP6- Pole IA - Université Pierre et Marie Curie (Paris 6),
e IRCAM

* Laboratoire Conception de Produits Nouveaux et Innovation ENSAM - Ecole
Nationale Supérieure d'Arts et Metiers

e MSH Paris Nord
e Laboratoire Communication et Politique - LCP (CNRS - UPR 36)
* Laboratoire d’Ergonomie - CNAM

*  L’Ecole Normale Supérieure - ENS
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Lucsi - Juillet 2003

Les théemes de recherche

Les recherches LUCSI, qui ont comme support la plateforme LUTIN (D.
Boullier) sont structurées en quatre axes:

Theme 1 - Modeles de l'utilisateur
Carole Bouchard et Bernadette Bouchon-Meunier

Theme 2 - Hyperlecture et hypertdches
Georges Vignaux

Theme 3 - Les apprentissages en contexe numérique
Denis Legros

Theme 4 - Perception-action dans le cas des interfaces
Robert Duchamp et Michel Naél
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Lucsi - Juillet 2003

Théme 1 - Groupe Modéles de I'utilisateur

Le groupe entend mener de front une activité de réflexion épistémologique sur la notion
de modéle de lutilisateur (modele mental du concepteur, modéle informel de
’ergonome et modéle formalisé) a partir de ’existant et une activité de recherche
prospective visant a tester l’applicabilité des formalisations informatiques les plus
récentes aux domaines de ’usage des supports numériques.

L’activité de réflexion épistémologique visera a faire émerger les points clés de
convergence ou de divergence entre les conceptions du sens commun en conception, les
modélisations informelles qu’on trouve implicitées dans les tests utilisateurs, et les
modeéles informatiques de ’user modelling. Cette démarche représente un travail
épistémologique fondamental mais situé dans les activités et les disciplines de chacun
des participants a base de comparaison.

Parce que le transfert technique est lent, les formalismes informatiques qui
implémentent une représentation de ’utilisateur sont ceux qui sont anciens et aisés a
mettre en ceuvre (e.g. les automates d’états). Les techniques les plus récentes (réseaux
connexionnistes, algorithmes de fouilles de données, algorithmes classificatoires
génétiques, vie artificielle, graphes orientés et valués, modéles multi-agents, robotique,
...) peuvent fournir des moyens pour une avancée notable. Pour cela, le groupe mettra
en évidence les dimensions a retenir pour caractériser et contraster les utilisations et
les usages. Il veut également identifier les relations entre la formalisation informatique
de Uutilisateur et la personnalisation de systémes ou d’instruments. L’applicabilité des
méthodes récentes de ’informatique aux dimensions de l’utilisation et des usages sera
étudiée de la conception a l'utilisation en considérant une chaine complete de
production multi-agents utilisant un dispositif numérique, allant de la conception, (pour
laquelle on modélise utilisateur intermédiaire qu’est le concepteur) a 'utilisation
(Uutilisateur final que ’on modélise également afin de répondre a son attente). Une
expérimentation portant sur la préparation d’une exposition permettra de mettre en
valeur différentes facettes de la modélisation utilisateur et d’en tester la faisabilité.
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Theme 2 : Hyperlecture et hypertaches

La notion d’hypertexte, a savoir la possibilité de « navigations » différenciées dans des
textes a travers des liens qui permettent des acces intra-texte en largeur (acces
instantané a d’autres parties du texte situés au méme niveau de plan) et en profondeur
(accés intantané a dés niveaux inférieurs du plan) et des acces inter textes, est une
notion liée au support. La notion d’hyperlecture est la notion correspondante du coté de
l'usage de U’hypertexte pour le lecteur et la notion « d’hypertache » du coté de
’utilisateur de ’hypertexte qui en a une hyperlecture.

Le groupe « Hyperlectures et hypertaches » ménera l’analyse et la modélisation des
nouvelles modalités de conception des documents (corpus textuels aussi bien
qu'hypermédias) et des nouvelles modalités de lecture a partir des nouvelles
organisations des contenus en contrastant les dimensions de |’édition papier versus les
différents types d’édition électronique.

Le groupe s’attachera

e a définir les hypertextes et a établir leur statut, ainsi que les nouvelles
modalités de constitution d'un corpus.

e arecenser les types de lectures en fonction des supports et des dispositifs et
les stratégies de lecture a l'écran.

e a analyser et modéliser les nouveaux processus d’appropriation selon les types
de taches, les dispositifs pédagogiques, et les hypermédias.

Théme 3 : Apprentissage en contexte numérique

Le but du groupe “Apprentissagesen contexte numérique” est d’engager une réflexion
sur les usages des NTIC dans le domaine de !’apprentissage en contexte numérique, non
plus de facon générique, mais a partir de certaines applications de ces technologies
dans des domaines de l’apprentissage trés précis et tres différents. Il s’agit de
provoquer une confrontation entre disciplines et domaines, afin de dégager de nouvelles
problématiques, de nouvelles approches et de favoriser l’émergence de nouvelles
méthodologies tournées vers U'efficacité pour ’éléve et non plus vers la seule
performance technique.

En ’état d’avancement du projet, le programme ne rend compte que de ce qui a pu
étre mis au point. Mais il reste ouvert a d’autres domaines de développement qui n’ont
pu encore étre finalisés dans les délais impartis.

C’est ainsi que ’impact des caractéristiques culturelles, économiques et industrielles
des NTIC sur le sort de leurs usages et de leurs pratiques dans le domaine de
’apprentissage et de Uenseignement fera l'objet de pistes de réflexion et
d’orientations de travail a définir.

En l’état, le projet s'articule, notamment, autour de trois programmes de recherche en
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cours et qui ont pour objectif commun de concevoir des systéemes d’aide a
’apprentissage. Le projet vise a confronter les données empiriques et les tests
d’efficacité de systéemes différents dans les domaines d’apprentissage qu’ils visent et
dans les paradigmes théoriques de référence qui sont a la base de la conception de ces
systemes. Il devrait permettre de proposer un réflexion commune sur les usages, et plus
précisément sur « Uutilité », « Uutilisabilité » et « l’acceptabilité » de ces systemes
(Tricot, Plégat-Soutjis, Camps, Amiel & Morcillo,2003).

L’« utilité » des outils et des systémes d’aide a U’apprentissage a fait ’objet de
nombreux travaux (voir Legros & Crinon, 2003). Cependant, « de trés bons outils, tres
bien promus par leurs concepteurs, voire remarquablement étayés d’un point de vue
didactique, se révelent “inutilisables”. Par ailleurs, des outils pourtant faciles a utiliser
ne parviennent pas a entrer dans les pratiques et ne sont pas “acceptés” » (Tricot et
al., 2003, p. 391, voir Dillon & Gabbard, 1998). La non prise en compte de tous ces
aspects du probléme peut en partie expliquer le manque d’efficacité et l’échec des
politiques de développement des NTIC dans ’enseignement et la formation (Papadoudi,
2000).

-1. La dynamique des apprentissages : des fonctions cognitives a l’élaboration des
connaissances », (programme Ecole et sciences cognitives, responsable Michele Kail), Le
résumé de texte : de lAnalyse Sémantique Latente a l'élaboration d'un tuteur
électronique, responsable Guy Denhiére, directeur de recherche au CNRS ;

- 2. Les apprentissages et leurs dysfonctionnements (programme Ecole et sciences
cognitives, responsable Michéle Kail) : Conceptualisation et propriétés sémantiques des
situations dans la résolution de problémes arithmétiques, responsable Emmanuel
Sander, maitre de conférence a ['Université de Paris VIII ;

- 3. Approche pluridisciplinaire de la production verbale écrite (GdR CNRS,
responsable Denis Alamargot). Versants cognitif et technologique : Ecriture
collaborative, révision et NTIC (Responsable Denis Legros).

La réflexion conduite, en particulier, autour de ces trois programmes de recherche,
mais aussi autour d’autres comme ’étude du role des cartes cognitives dans la co-
construction des connaissances (Basque, & Pudelko, 2003 ; Pudelko, Basque, & Legros,
2003) qui ont pour point commun, les aides informatiques a la construction des
connaissances, en présentiel ou a distance, permettra de faire émerger de nouvelles
problématiques, d’enrichir en particulier la réflexion sur les usages et de concevoir dans
la mesure des moyens de nouvelles expérimentations et de recueillir de nouvelles
données.
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Théme 4 : Perception-action dans le cas des interfaces

Pour le groupe “perception action dans le cas des interfaces, il s'agit de travailler sur les
interfaces entendus comme médiations entre l'utilisateur et un environnement réel ou
numérique. Comme un outil, linterface définit les actions et les sensations possibles a
travers sa médiation.

On restreint notre recherche aux interfaces numériques, c'est-a-dire les interfaces ol un
calcul s'interpose entre les actions de l'utilisateur et les actions effectivement produites
dans l'environnement, ou encore entre ces événements et les input sensoriel
effectivements distribués a l'utilisateur.

Le débat s'oriente vers la problématique de la transparence des interfaces : une bonne
interface est une interface qui donne a voir et a agir sur l'environnement, mais qui n'est
pas elle-méme percue.

Il apparait alors qu'une condition de transparence de linterface est une absence de délai
temporel entre les actions et les retours sensoriels qui en constituent les conséquences.

Se dessine alors un programme de recherche : étudier les effets des différents décalages
temporels et spatiaux entre action et retour sensoriel, depuis la situation de
transparence, jusqu'a la situation d'opacité ou cette fois linterface est bien percue.
Dans ce dernier cas, linterface n'est plus directement le moyen d'opération ou de
perception de l'environnement, mais joue plutot un role réflexif, obligeant l'utilisateur a
savoir ce qu'il fait et ce qu'il doit attendre.

Il faudrait donc étudier finement dans le cours temporel de l'expérience vécue,
comment une interface peut étre soit transparente, soit percue parce que présente.

Pour ce travail, l'univers des jeux semble tout a fait pertinent.
Deux objectifs scientifiques sont visés :

1. Evaluer les conditions de la transparence et de la présence de facon aussi
compléte que possible, par une approche interdisciplinaire comprenant
notamment : psychologie, ergonomie, neurophysiologie, psychophysique

2. Analyser les relations entre les caractéristiques des interfaces, ’apprentissage,
les caractéristiques des utilisateurs.

Version 25/07/2003-1



Les programmes de recherche

Groupe 1: Modéles de l'utilisateur

Lucsi - Juillet 2003

Responsables scientifiques du Groupe :
Carole Bouchard(LCPI-ENSAM) et Bernadette Bouchon-Meunier (LIP6 -APA - Paris 6)

Liste des participants

¢  Dominique Boullier (COSTECH - UTC)

* Marc Bréviglieri (GSPM - EHESS)

e  Patrick Brézillon (LIP6 - SYSDEF - Paris 6)

e Régine Chaniac (INA)

* Francoise Darses (Lab. d’ergonomie CNAM)
e Amal El Fallah-Seghrouchni (LIP6 - OASIS - Paris 6)

e Leslie Ganet (FRE 2627 - Paris 8)

* Pergia Gkouskou (UTC - COSTECH)

e Bernard Hugueney (LIP6 - APA - Paris 6)

e Josiane Jouét (IFP - Paris 2)

*  Marie-Jeanne Lesot (LIP6 - APA - Paris 6)

e Dokshin Lim (LCPI-ENSAM)

*  Emilie Marquois (LIP6 - SYSDEF - Paris 6)
e Laurence Monnoyer-Smith (UTC - COSTECH)

*  Kleber Pinto Silva (Lab. d’ergonomie CNAM)
*  Francis Rousseaux (IRCAM)

*  Emmanuel Sander (FRE 2627 - Paris 8)

e Charles Tijus (FRE 2627 - Paris 8)

e Isabel Urdapilleta (FRE 2627 - Paris 8)

e Patrick Yeu (FRE 2627 - Paris 8)

Contexte scientifique

Les évolutions récentes des technologies d’information et de communication ont une
triple conséquence. Premiérement, le flot d’informations auquel les utilisateurs de
nouvelles technologies sont confrontés est de plus en plus important et difficile a gérer,
les systéemes électroniques ou les instruments dotés de composants électroniques
proposés aux utilisateurs, qu’ils soient spécialistes ou non, sont de plus en plus
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complexes, le champ des utilisations s’étend continuellement (e-commerce, e-learning,
e-book, e-cartable...). Il est donc souhaitable d’apporter une aide efficace aux
utilisateurs. Deuxiémement, les capacités des systemes évoluent rapidement en termes
de capacité mémoire, de rapidité d’exécution, d’adaptabilité, permettant d’établir des
interfaces avec les utilisateurs, de prendre en compte leurs utilisations successives d’un
méme instrument, de leur donner le choix entre plusieurs utilisations, de considérer
leurs préférences, leur niveau d’expertise, leurs habitudes, leurs besoins.
Troisiémement, l’augmentation des capacités de stockage et de la rapidité des
opérations permet d’envisager la modélisation de systemes complexes comme la
dynamique des interactions homme-machine pour fournir une interface entre des
technologies complexes et des interfaces tout aussi complexes.

L’élaboration de modeéles de !'utilisateur prend donc une importance grandissante pour
fournir aux utilisateurs de ces systémes ou instruments l’information, ’assistance ou le
logiciel le plus pertinent pour eux. Il existe différentes approches de cette modélisation,
méthodologiques, conceptuelles, logiques, mathématiques, informatiques, les modéles
peuvent étre explicites ou implicites, ’utilisateur peut étre décrit a ’aide de certaines
de ses caractéristiques propres ou bien au travers de son comportement vis-a-vis de
Uinstrument. Divers domaines sont concernés, tels que celui des sciences cognitives, de
Uinterface homme-machine, de la fouille de données, du Web, de la conception
technique ou logicielle, de la sociologie des usages. L’utilisateur du systéme ou de
Uinstrument peut étre intermédiaire dans la chaine de production d’un produit, c’est
alors le concepteur d’un objet ou d’une ceuvre, qui utilise un logiciel d’aide a la
conception par exemple. On peut aussi avoir affaire a un utilisateur final, celui qui
manipulera ou exploitera l’objet produit ou concu. En conception, les modéles utilisés
par les concepteurs (utilisateurs intermédiaires) tendent a intégrer de plus en plus de
modeéles de utilisateur final. Il est alors intéressant d’étudier le lien entre ces deux
types de modéles, et d’identifier les écarts. D’autre part, dans le cas d’un modéle de
Uutilisateur intermédiaire (MUI), ’on entend aussi bien le modéle qu’il utilise, que celui
qui le représente. Il sera alors nécessaire de définir une terminologie explicite.

Modeles de

<:> I’ utilisateur
intermédiaire

Modeles de
I’utilisateur final

Utilisateur
intermédiaire :
concepteur

tilisateur final

Les participants au groupe " Modeles de lutilisateur ” représentent plusieurs des
facettes de la modélisation utilisateur et leurs points communs aussi bien que leurs
différences les conduisent a deux recherches communes sur le sujet
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On distinguera trois sortes de “ modéles ” de l'utilisateur : le modéle mental qu’a le
concepteur de Uutilisation, le modéle conceptuel de !’évaluateur de U'utilisation et le
modéle informatique. Parce qu’il y a une “ logique de fonctionnement ” et une
* logique d’utilisation ”, le modéle mental du concepteur, plutét sur le versant
* fonctionnement ”, a besoin d’étre remédié par des tests utilisateurs opérés par des
spécialistes de l"utilisation qui vont a partir de leur mise en situation pouvoir prédire si
un dispositif est utilisable et s’il sera utilisé. Les techniques informatiques de leur coté
n’ont pas vocation a servir la conception de modeles de la personne. Mais s’agissant
d’instruments de représentation, de calcul et d’inférence, elles peuvent étre utilisées
pour simuler certaines des dimensions de ’utilisation. Elles permettent alors, lorsque la
technique permet la représentation du modéle, de faire des prédictions qui rendent
falsifiables le modéle.

Objectifs scientifiques

On profitera du statut interdisciplinaire de l'équipe-projet pour faire émerger les points
clés de convergence ou de divergence entre les trois sortes de modéles. Dans un premier
temps, un travail d'extraction des modeles implicites de chacun des trois sortes de
modeles, pour des applications courantes et dans la littérature pourra étre effectué.
Ainsi, les ergonomes qui mettent en ceuvre des tests produits ont forcément des
définitions restreintes de lutilisateur, de son couplage avec la machine ou avec
l'environnement, on vérifiera toutefois s’il n’y a pas des dimensions importantes qui sont
systématiquement omises (on teste une tache sur un produit et non une activité
signifiante du point de vue de l'utilisateur dans son contexte par exemple). De méme,
les informaticiens qui produisent des ontologies, pré-requis a des applications de
traitement des connaissances, se reposent sur des principes d'explicitation supposée
possible par certains acteurs de définitions robustes dans tous contextes. Enfin le user
modelling opérationnel ne considére peut étre pas certaines variables culturelles
déterminantes. Comme toute modélisation est limitée, cette réflexion sur les a priori,
qui ne sont pas toujours aisément explicitables, aura un caractére épistémique. Cette
réflexion pourra mener a s’interroger par exemple sur la notion d'individu supposée
évidente pour nos contemporains et qui peut étre radicalement questionnée par la
recherche.

Le deuxieme objectif du groupe est de faire le point sur les diverses techniques
informatiques et les dimensions de la modélisation utilisateur, en mettant en évidence
celles qui sont numériquement caractérisables pour étre modélisées. Les dimensions de
Uutilisation pour lesquelles il n’existe actuellement pas de modéle seront identifiées et
les techniques possibles seront envisagées. Une investigation des liens entre le courant
*“ modeéle de U'utilisateur ” et le courant * personnalisation ” sera effectuée.

L’intérét du travail commun au groupe pour ce deuxiéme objectif réside dans le fait que
les différentes dimensions de 'utilisation seront étudiées pour les différentes catégories
d’utilisateurs (intermédiaire, final), ainsi que les différentes approches mentionnées
plus haut (méthodologiques, conceptuelles, logiques, mathématiques, informatiques).
De la sorte, bien des dimensions absentes des modéles informels et des modéles
informatiques pourront étre considérées.
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Méthode

Les différentes facettes de la modélisation utilisateur présentes dans le groupe seront
analysées afin d’en faire ressortir le noyau commun et les capacités de
complémentarité. Plus généralement, un état de l'art sur les différents types de
modeéles de Uutilisateur existants dans la littérature sera réalisé.

Le travail épistémologique situé dans les activités et les disciplines de chacun des
participants a des fins de comparaison s’appuiera sur chacun des travaux des chercheurs
sur une application numérique donnée. Les textes produits a cette occasion peuvent
suffire dans un premier temps. Dans un second temps, un méme terrain commun ayant
trait aux STIC peut étre pris et mis a l'épreuve de la modélisation selon chacun des
participants et des disciplines. A partir de ce moment, un modéle composite a partir des
modeles partiels pourra étre tenté et développé pour vérifier son intérét théorique et
pratique ( ce que ¢a permet de faire). Pour étudier l’applicabilité des méthodes les plus
récentes, ce sont au contraire les différentes dimensions de ’utilisation et des usages
qui seront étudiées.

Une expérimentation sera réalisée afin de valider l’approche du groupe. Le cas de la
préparation d’une exposition sera choisi, dans la mesure ou des interactions avec la Cité
des Sciences et de U’Industrie seront possibles, afin de suivre la conception de tout ou
partie des dispositifs multimédias de l’exposition et d’évaluer l’adéquation entre
’exposition et ’attente des visiteurs.

Une étude des travaux existants sur le travail collaboratif de conception et sur les

visiteurs d’une exposition sera préalablement réalisée et la collaboration des membres
du groupe permettra ensuite de tirer parti des méthodes dont il est spécialiste.

Résultats attendus

La préparation de la partie multimédia d’une exposition présente l'intérét de permettre
au groupe de travailler sur la chaine compléte de production, allant de la conception,
pour laquelle on modélise l'utilisateur intermédiaire (le concepteur) en prenant en
compte les contraintes temporelles, spatiales, budgétaires, jusqu’aux relations avec le
visiteur (utilisateur final) que I’on modélise également afin de répondre a son attente.

La personnalisation de l'utilisateur sera également étudiée sous un jour original, celui
de Uindividu traité par Uintermédiaire d’une catégorie a laquelle il appartient,
modélisée de facon suffisamment souple pour que U’individu ressente la personnalisation
comme lui étant destinée en propre.
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Groupe 2 : Hyperlecture et hypertaches
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Responsable scientifique du Groupe :

Georges Vignaux (LCP)

Liste des participants

* Serge Bouchardon (COSTECH - UTC)

e  Franck Ghitalla (COSTECH - UTC)

e Charles Tijus (FRE 2627 Paris 8)
*  Francis Rousseaux (IRCAM)

*  Marc Silberstein (LCP)

e  Patrick Yeu (FRE 2627 - Paris 8)

Contexte scientifique

Les études qui s'intéressent a l'hyperlecture ou a la navigation comme moyen d'accés a
linformation inserent cette activité dans un grand volume de documents tels ces
systemes ou la couche navigationnelle est, soit un thésaurus, soit un réseau de
concepts. Les recherches qui s'attaquent a de telles collections grandeur nature sont
essentiellement consacrées au développement de prototypes pour linterrogation. La
validation expérimentale de ces prototypes, l'appropriation qu'en réalisent les usagers,
les démarches d'interrogation qu'ils induisent ne sont que rarement abordées. (McMath,
Tamaru et Rada, 1989 ; Pollard, 1993 ; Arents et Bogaerts, 1993 ; Simoni et Fluhr,
1997). Il en est ainsi encore des recherches sur les types de navigations (« butinage » ou
élaboration de requétes), basées sur les connaissances dans des domaines, réseaux ou
cartes sémantiques de documents (Zizi, 1995 ; Wiesner et al., 1995 ; Agosti, Crestani et
Melucci, 1996 ; Nauer et Lamirel, 1997). En fait, un parcours des travaux consacrés a la
navigation pour la recherche d'information conduit a cette remarque générale : la
focalisation sur la navigation dans la couche conceptuelle ne doit pas faire oublier qu'il
existe un second niveau de navigation, celle qui s'effectue entre les documents.

Objectifs scientifiques

Les nouvelles modalités de lecture et de conception des documents : Nouvelles
organisations des contenus : édition papier versus édition électronique ? Définitions et
statuts des Hypertextes ? Redéfinition de ’idée de corpus grace aux NTIC. Etude de la
problématique des usages de ces dispositifs : par ex, y a-t-il de nouvelles formes
d’acquisition de ’information, telle que la possible résurgence de textes anciens sur
lesquels se greffent des questionnements contemporains ? Ou encore : un corpus
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artistique (littéraire) concu comme un corpus créatif est un corpus beaucoup moins
« contraint » qu’un corpus scientifique (par définition, les corpus du premier type
interagissent avec leurs utilisateurs). Un corpus « savant » est davantage prescriptif et
normatif et doit étre doté de dispositifs limitant les interventions possibles de la part de
Uinternaute, tout en lui laissant une liberté d’interaction supérieure au livre, sans quoi
’avantage de ’hypertexte s’estompe. Toute la question est dans ce rapport d’équilibre
entre contrainte et liberté d’action. La comparaison entre corpus scientifiques et corpus
créatif doit étre de ce point de vue particulierement intéressante, en ce sens que ces
deux types de corpus exhibent des caractéristiques différentes. On peut donc
s’interroger sur des criteres d’« ouverture » des corpus, c’est-a-dire des indices de ce
qui le structure, de ce qui le définit en tant que collection homogéne, ce qui établit sa
cohérence thématique et/ou organisationnelle, etc.

Hyperlectures : quels types de lectures en fonction des supports et des dispositifs ?
Quelles stratégies de lecture a l'écran ?

Les nouveaux processus d’apprentissage : types de taches, dispositifs pédagogiques,
hypermédias ? Quelles sont les nouvelles formes de la conception des documents
numériques (en tant qu’ils sont hypertextuels) ? Quels nouveaux rapports entretiennent
la conception et la consultation de ces documents numériques ?

Méthode

1. Analyse des architectures, des systéemes et dispositifs hypertextuels des points de
vue des :

e contenus sémantiques (formes et structures textuelles, rapports images-textes,
agencements sémantiques, types de liens),

e processus cognitifs (processus de lecture et de compréhension, navigations,
parcours de lecture, parcours d'acquisition),

e dispositifs-supports (choix des systémes informatiques, modes d'architectures
dynamiques).
2. Conception, expérimentation et évaluation de taches et de dispositifs d’acquisition:
e taches simples, taches complexes
e combinatoires de taches,

e expérimentations, confrontations

Terrains et corpus :

*  Confrontation a l'analyse d'un corpus de textes écrits scientifiques historiques (le
corpus Colisciences du LCP-CNRS : 5500 pages) : types de liens nécessaires a la
mise au jour des notions traversant le corpus et articulations sémantiques et
cognitives entre liens.

» Confrontation a l'analyse d'un corpus de textes pédagogiques : architecturations,
hypertextes, liens (les "manuels électroniques” versus les manuels papier,
impacts et réarticulations des disciplines).
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* Confrontation a l'analyse d'un corpus de textes de vulgarisations et de sites
consacrés a de grands corpus littéraires tels
:http://erc.lib.umn.edu:80/dynaweb/french/ @Generic__
CollectionView;lang=fr (Early Modern French Women Writers) ou
http://www.hull.ac.uk/hitm édition hypertexte du dossier manuscrit du
chapitre 1, partie Ill de L'Education sentimentale (dont l'action se passe en
février et juin 1848).

e On s'intéressera en particulier a des oeuvres hypermédias concues
spécifiquement pour un dispositif informatique sous la forme d'un corpus de
récits hypertextuels et interactifs sur le web.

* Confrontation enfin, a des corpus d'objets sonores ou musicaux, tels que ceux
maintenus par l'lrcam ou les grands distributeurs de musique en ligne”

Résultats attendus

*  Modélisation des processus de lecture et spécification des formes d'impact des
NTIC sur la lecture, la manipulation des informations et l'usage des documents

e Analyse et spécification des parcours dans des grandes masses de données :
modeéles de navigation, de collecte et d'extraction de connaissances.

¢ Nouveaux régimes de savoir et de formulation des connaissances ; applications
a la définition de taches et d'hypertaches.

Contribution spécifique des partenaires au projet

e Vignaux Georges : analyses de contenus, modélisations sémantiques et
cognitives

e Silberstein Marc : analyse des modalités de constitution de corpus
*  Hugues Vinet : data mining dans le domaine du signal sonore

e Francis Rousseaux : description des sons et des musique par leur réception
finalisée
e Charles Tijus : ontologies, réseaux de connaissances, lire pour agir
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Contexte scientifique

La construction et le développement des connaissances constituent le point central des
théories de la compréhension/production de texte et du raisonnement (Kintsch, 1998).
Au cours de ces quinze derniéres années, une attention particuliére a été portée a la
modélisation des connaissances et a la simulation sur machine d'activités cognitives
finalisées qui intégrerait lintervention des connaissances. Classiquement, la recherche
sur lintervention des connaissances, dans une activité finalisée donnée, implique de
décrire les représentations utilisées par l'agent cognitif en termes de typologies de
problémes ou de textes, de schémas, de scripts ou de modele mentaux. Cependant, la

Version 25/07/2003-1



Lucsi - Juillet 2003

capacité des individus a généraliser des informations provenant de différentes sources
ameéne a penser que les indices de l'environnement captés par lindividu renvoient a des
représentations associées a des connaissances plus générales. Ceci devient
particuliérement critique lorsque lagent cognitif est jeune et qu'on envisage de
modéliser et d'aider a lapprentissage de certaines activités comme la
compréhension/production de texte et le calcul.

Objectifs scientifiques

Les principaux objectifs scientifiques s'articulent donc, pour U’heure, autour de trois
projets en cours (v. ci-dessus). La finalité commune de ces trois projets est le diagnostic
cognitif et l'aide a l'exécution de taches cognitives complexes comme le résumé, la
production et la révision de texte et le calcul.

Dans ce cadre, l'objectif principal est la construction de tuteurs électroniques recevant
en entrée les données d'un diagnostic cognitif (par exemple, la batterie de test
DIAGNOS; Denhiere, Verstiggel, & Thomas, 1994) permettant au préalable d'évaluer les
connaissances initiales et les compétences des individus. Ainsi, les tuteurs proposés
tiendront compte des connaissances initiales des apprenants. Cela implique : (a) la
construction de modéles de la mémoire et des taches envisagées (b) la construction
d'interfaces et (c) l'évaluation de l'usage et des usages des tuteurs électroniques et des
systemes proposés ainsi que (d) ’analyse des divers types d’implications qui en
découlent, au niveau des différents domaines impliqués par l’analyse des usages. Par
exemple, ’écriture de textes et la révision a distance avec des apprenants vivant dans
des contextes linguistiques différents (expérimentations conduite en Algérie) ouvrent
des perspectives nouvelles a la recherche sur les invariants cognitifs mis en jeu dans
’apprentissage.

e La modélisation consistera dans un premier temps a décrire les mécanismes qui
président a lidentification des informations utiles (des indices) a l'exécution
des taches étudiées. Par exemple, pour le résumé, les indices relatifs au théme
d'un texte ; pour la résolution de problémes arithmétiques, les indices relatifs
aux variables a quantifier. Ces différentes modélisations nécessitent de se
doter de modéles de la mémoire qui n'intégrent pas de maniére nécessaire et
suffisante la notion de modéle de situation ou de schéma, mais qui puissent
progressivement les faire émerger. Une partie d'entre nous utilise déja un
modéle des connaissances sémantiques, l'analyse de la sémantique latente
(LSA, Landauer & Dumais, 1997) qui fonctionne en ce sens. Nous ajouterons la
dimension introduite par la numérisation des données et des réseaux a la
problématique de l’identification des informations utiles a l'exécution des
taches étudiées

e La construction d'interfaces : la plus grande originalité du projet se situe au
niveau des interfaces en cours de création. Concernant le résumé de texte
(projet Guy Denhiére), par exemple, il existe déja des interfaces d'évaluation
des résumés proches de celui que nous proposons, comme "Summary Street”
(Wade-Stein & Kintsch, soumis). Cependant, les environnements existants
évaluent le résultat sans enregistrer les traces de l'activité des utilisateurs,
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pour la simple raison qu'ils n'integrent pas de modele de lactivité. Les
différents tuteurs proposés permettent d'enregistrer les traces de lactivité.
Cela va permettre d’aider a produire des modéles de cette activité et des
méthodes pour connaitre ’utilisation de ces dispositifs et de leurs usages en
rapport avec les capacités métacognitives de l’éléve.

e L'évaluation de l'usage des tuteurs électroniques proposés exige de construire
des modules de diagnostic cognitif permettant d'estimer le niveau de
connaissances initiales des utilisateurs avant l'utilisation et de le mesurer
apreés.

Méthode

La résolution de problémes arithmétiques : cette étude, centrée autour des problémes
a structure additive, teste I’hypothése que la création d’une variable a quantifier non
explicitement mentionnée et que son codage a un niveau d’abstraction pertinent pour
résoudre le probléeme, sont influencés par les dimensions sémantiques indiquées plus
haut et controlés par certains indices, dont la présence ou l’absence dans [’énoncé va
étre déterminante. Ainsi, par exemple, dans un probléme tel que Elodie achéte un pot
de colle a 3F et une équerre. Elodie paie 7F. Combien codte [’équerre ?, la création de
la variable prix de l’équerre est amorcée par la question. Ce n’est pas le cas dans le
probléme Elodie achéte un pot de colle a 3 F et une équerre. Elodie paie 7F. Julien
achete un crayon a 2F et une équerre. Combien a-t-il dépensé ? Ces indices peuvent
étre plus ou moins explicites, comme U'illustrent les exemples précédents, selon que
Uon introduit des éléments guidant vers la variable a créer ou que l’énoncé comporte
déja des indices facilitant plus ou moins sa création. Ces derniers peuvent étre
sémantiques - un prix conduit a un codage cardinal, un age a un codage ordinal, par
exemple - ou syntaxiques - usage de la coordination vs découpage en propositions
simples. Les études expérimentales testeront la validité de U’hypothése sur une large
variété de problémes a structure additive et !’apprentissage portera sur ’identification
des variables a quantifier. Pour étudier les dysfonctionnements, une partie de
’expérimentation sera réalisée auprés d’éléves en difficulté.

La production et la révision d'un texte peuvent étre réalisées directement par le
rédacteur, ou postérieurement a celle-ci, par un pair, en présentiel ou a distance. Il
s'agira d'étudier, chez des apprenants, l'effet de la révision de texte (fond et forme) sur
la construction de connaissances et l'acquisition de compétences rédactionnelles dans le
cadre d'un travail collaboratif a distance (situation de communication écrite différée et
contextes linguistiques différents). La question du retour sur le texte écrit, dans de
telles situations de production, constitue ici un élément central qui permettra d'établir
les fondements d'aides logicielles a l'écriture et a la réécriture a distance et donc
d’explorer les possibilités des NTIC en matiére de co-apprentissage a distance (Crinon,
Marin, Legros, 2003).

Concernant l'activité de résumé, plusieurs types de données seront recueillies : les
régles de résumés proposées par les enseignants et les "stratégies” effectives des éléves
; les résumés produits par des éléves sur des textes calibrés ; les mouvements oculaires
des éléves lors de la lecture d’un texte (comportant des manipulations thématiques),
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lors d'une tache de résumé de texte. Nous utiliserons des textes de natures diverses,
tant au niveau de leur structure (linéaire ou hiérarchique) que de leur volume en
manipulant la place des informations importantes dans les textes. Ces données nous
renseigneront sur les stratégies utilisées par les éléves dans une tache de résumé et
viendront valider le modéle construit précédemment. Ici, les NTIC sont aussi utilisées
dans leurs dimensions d’instruments de mesure des comportements.

Résultats attendus

Les résultats principaux attendus sont (1) la validation des modeles décrits ici
brievement, (2) une meilleure appréhension des processus impliqués dans lidentification
des informations utiles (des indices) a 'exécution des taches étudiées (3) une meilleure
connaissance de U'effet des contextes, et des pratiques pédagogiques, et ainsi (4) une
conception et un développement de tuteurs électroniques plus performants.

Ces programmes s'inscrivent naturellement dans le cadre des sciences de la cognition
dans la mesure ou les notions de connaissances et de construction des connaissances en
constituent les notions clé. Cependant ces notions sont techniquement et
matériellement tributaires des logiques socio-économiques liées au numérique et au
développement des industries des télécommunications, des médias et des technologies.

Les perspectives de développement de ces systémes ne peuvent donc s’analyser que
dans une réflexion sur les usages et sur les relations entre, d’une part, la présence sans
cesse grandissante des nouvelles technologies de l'information et de la communication
et, d’autre part, les incidences des logiques industrielles et économiques et les
questions de politique de développement des NTIC qui en découlent. Par exemple, on ne
peut ignorer le développement inégalitaire des NTIC qui introduit une autre forme
d’illettrisme renvoyant a ce que certains appellent « la fracture numérique » (Renaud,
1999 ; Renaud, Serre, & Guirart, 2002).

Concernant la dimension industrielle des NTIC sur les choix économiques, le groupe est
en train de mettre au point le projet correspondant.
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Contexte scientifique

Par interface, on entend U’ensemble des éléments matériels, logiciels, symboliques,
sémantiques qui constituent les entrées et sorties du systeme avec lequel interagit un
humain. La définition de Moran, qui s’appliquait aux interfaces écran-clavier a l’origine,
peut-étre généralisées a tous types d’interfaces nouvelles. Ce groupe considére
notamment les interfaces multimodales et les interfaces de réalité virtuelle ou
augmentée.

L'étude des interfaces numériques est concernée par des enjeux économiques, mais
aussi par des enjeux scientiques de premier plan dans le domaine de la prise de
décision, de lutilisation, de l'apprentissage et de l'adaptation. Le groupe “perception
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action dans le cas des interfaces” entend se centrer sur la boucle perception-action dans
laquelle intervient l'interface comme un ensemble d'opérations qui produit

¢ des modifications dans l'environnement et dans les bases de données,
e des inputs sensoriels pour lutilisateur,
e des possibilités d'action pour de nouvelles opérations.

Classiquement, dans le cas des interfaces, dans la boucle perception-action, la primauté
est a la perception, ce qui correspond a un guidage de l'utilisateur par le systéeme et a
un relative simplicité des opérations d'interfacage du c6té du dispositif numérique. La
contrepartie est la bonne part d'incompréhension qui peut en résulter pour lutilisateur,
qui ne connait pas forcément les objectifs qui sous-tendent les opérations réalisées par
linterface.

Le premier des deux axes de recherche, solidaires, sera de considérer les conditions
requises pour que la primauté soit du c6té, non pas de la perception, mais du coté des
actions utilisateurs, comme cela se pratique surtout dans l'univers des jeux d'Arcane.
On peut s'attendre a ce que cette primauté de l'action favorise la compréhension du
fonctionnement de linterface, mais aussi celle des objets réels (modifiés et transformés
dans l'environnement) et symboliques (modifiés et transformés dans les bases de
données), avec des effets sur l'apprentissage et l'adaptation. Il s'agit de prendre en
compte sérieusement, dans le cas des interfaces, la primauté de l'action sur la
perception telle qu'on la trouve dans des théories de Piaget (la conceptualisation est
sous la dépendance de l'action), de Gibson (la perception est sous la dépendance de
l'action), ou encore de Norman (les représentations pour l'actions sont distribuées de
maniére interne et externe a l'utilisateur).

Le second axe de recherche vise a déterminer les conditions et les effets

e de "transparence vs. présence” des interfaces numériques, et les effets de la
variation de la dimension transparence-présence puisque l’interface peu
transparente, et par la présente est une interface qui résiste et sollicite
compréhension et apprentissage tandisque que linterface transparente ne
posera pas de probléme,

e de “présence-absence” (embodiement, télé-présence) de l’utilisateur dans
U’environnement virtuel de U'interface (3D, réalité virtuelle, retours sensoriels
divers) avec la sensation d’étre directement en prise avec les objets
(symboliques) qu’il manipule.

Les concepts de référence qui apparaissent essentiels au sujet sont

* La « transparence »

e La « présence » (Biocca, Riva)

* L’ «affordance (Gibson, Norman)

Outre une revue de questions approfondie sur le domaine, le groupe se donne comme
objectif d’étudier les effets des différents décalages temporels et spatiaux entre action
et retour sensoriel, depuis la situation de transparence, jusqu'a la situation d'opacité ou
cette fois linterface est bien percue. Dans ce dernier cas, linterface n'est plus
directement le moyen d'opération ou de perception de l'environnement, mais joue
plutét un role réflexif, obligeant l'utilisateur a savoir ce qu'il fait et ce qu'il doit
attendre.
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Objectifs scientifiques
Deux objectifs scientifiques sont visés :

1. Déterminer les conditions et évaluer les effets de la transparence et de la présence
(interface, utilisateur) de facon aussi compléte que possible, par une approche
interdisciplinaire comprenant notamment : psychologie, ergonomie,
neurophysiologie, psychophysique

2. Analyser les relations entre les caractéristiques des interfaces, |’apprentissage, les
caractéristiques des utilisateurs.

Pour cela, le groupe se donne une méthode de réalisation-observation-évaluation
interdisciplinaire et in situ :

e Préparation et réalisation d’études interdisciplinaires
+  Elaboration d’hypothése
»  Définition d’indicateurs
*  Recueil des données
¢ Analyse et traitement des données
e Formalisation de U’expérience sur la base d’analyses des relations homme-
machine mais aussi des relations homme-services offerts

e Rédaction et communication des résultats (écrit et oral)

Les travaux se méneront autour d’un lieu dédié (un atelier expérimental) a la mise en
place d’expérimentations avec :

*  Choix du/des domaines d’application, des types d’interfaces, etc.
e Spécifications fonctionnelles et techniques

e Support au fonctionnement opérationnel

*  Collecte des données pour |’évaluation

e Analyse et traitement des données

e Rédaction et communication des résultats (écrit et oral)

Enfin, les travaux se meéneront aux trois niveaux de la problématique « perception-
action ». Le premier concerne le niveau de ’interface lui-méme. Il porte aussi bien sur
la partie matérielle que sur les modalités et le contexte technique (immersif en tout ou
partie). Le second niveau, lui, porte sur les interactions homme-machine liées aux
activités. Enfin, le troisiéme niveau integre la notion de Présence, (cf. le programme
européen et le site de veille technologique correspondant: www.presence-

research.org.).
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Méthode

L’étude de la transparence et de la présence (interface, utilisateur)de la boucle
« Perception Action » s’appuiera sur une revue de questions et sur les données dont
nous disposons déja.

Aprés une phase de prise en compte des données disponibles, notamment a la Cité des
Sciences et de ’Industrie, un programme de recherche interdisciplinaire sera élaboré.
Les méthodes complémentaires contribueront a U’analyse des interactions hommes -
systemes :

e L’expression des utilisateurs apporte des éléments d’information sur ce qu’ils
pensent et ce qu’ils ressentent. Cette expression a cependant des limites :
ainsi, par exemple, des écarts et des déformations apparaissent entre le
discours des utilisateurs et des éléments de la réalité physique qu’ils ont
expérimentée. Ceci explique une des faiblesses des études qui s’appuient
exclusivement sur des techniques d’enquétes, qu’elles soient qualitatives ou
quantitatives.

e L’observation des comportements des utilisateurs apporte des indications
objectives non seulement sur leur activité physique mais aussi sur leur activité
mentale. Dans ce dernier cas, il s’agit d’indicateurs indirects sur les
raisonnements des utilisateurs qui, confrontés aux expressions verbales, sont
essentiels pour comprendre « ce qui se passe dans la téte des utilisateurs ».

e Le recueil de données physiologiques (potentiels évoqués, modifications de la
conductibilité de la peau, variations de la fréquence cardiaque, par exemple)
peut apporter, comme |'observation des comportements, des indications
objectivement mesurables. La mise en ceuvre de ces techniques n’est pas
toujours simple ni adaptée a toutes les situations, mais il serait regrettable de
ne pas chercher a les employer : il existe aujourd’hui des dispositifs peu
intrusifs et le croisement de U’ensemble des données est nécessaire pour
progresser dans la compréhension du fonctionnement humain dans les
interactions homme - systéme.

Les résultats de ces analyses intéressent évidemment les concepteurs des systémes
utilisés. Ils en seront donc naturellement destinataires :

*  Ce «retour des utilisateurs » peut les aider a optimiser les systémes étudiés.

e Les concepteurs eux-mémes peuvent aussi contribuer au recueil de données
(dont celles qui peuvent étre enregistrées par le systéme lui-méme) ainsi qu’a
’optimisation de la démarche d’ensemble.

En accord avec les personnes de la CSI en charge de ces systémes, nous nous proposons
de constituer un « atelier expérimental », éventuellement dans le cadre d’une
exposition existante, qui permette de faire jouer plusieurs variables telles que :

e Le domaine d’application (univers télévisuel, visiophonie, apprentissage, ...)

e Le type d’interface (monomodal, multimodal, réalité augmentée, ...)

e Le type d’utilisateur (enfants, jeunes, adultes, déficients sensoriels, ...)

Cet « atelier expérimental » crée une situation controlée bien que, du point de vue des
visiteurs / utilisateurs des systémes, il s’agisse simplement d’éléments faisant partie
d’une exposition. Les dispositifs de recueil de données, tant subjectives qu’objectives,
font partie intégrante de ’organisation de cet « atelier expérimental ».
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Atelier experimental,
matrice d’expérimentations

Variables

Teéléviseur (s) avec image

Interfaces . . )
IDomaines Interface A Interface B Interface C simple, mire, mosaique,
d'application ) EPG (guide de prog.),
Sens de cheminement - Yisiophonie, E-learning, ...
Télécommande, souris,
Microphone directionnel,
Types [HM Ex.: monomodal Ex.: multimodal Ex. :R. augmentée | Reconnaissance gest,
lunettes R augmentée,
z SEMI-CAVE = ...

Enfants, jeunes ados,

Types utilisateurs Utilisateurs A tilisateurs B Utilisateurs C parents, pErsonnes 3
mohilté rédute, . 35

Systéme de monitoring et de recusil de données

Schéma résumant quelques principes méthodologiques de I'atelier expérimental.

Un complément, a cet atelier peut-étre constituée par un programme de recueil de
données sur un ensemble de situations existantes a sélectionner, a la CSI ainsi que sur
d’autres sites tels que le Futuroscope de Poitiers. Dans ce cas également, le recueil de
données subjectives et objectives est essentiel.

On s’attachera a surmonter les deux difficultés que sont notamment:

e La dispersion, dans ’espace et probablement dans la durée, des systemes a
étudier, ce qui peut rendre le travail interdisciplinaire encore plus difficile a
organiser,

¢ L’ensemble des moyens de recueil de données qui est plus difficile a mettre en
ceuvre dans des situations « naturelles ».

Les propositions seront évaluées a partir de

e critéres de transparence et de présence
e Affinement de critéres existants (cf. littérature)
e Définition de nouveaux critéres ?

¢ Recommandations sur la méthodologie d’évaluation
e Pour la conception (a l’intention des industriels)
*  Pour le choix de « manips » a intégrer dans les expos de la CSI
» Recommandations sur les relations « interface - apprentissage -utilisateurs »
*  Pour la « formation » et la communication sur les nouvelles IHM
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e Pour la conception (a l’intention des industriels)
*  Pour le choix de « manips » a intégrer dans les expos de la CSI

*  Assistance a la CSI pour conception / sélection / réalisation d’expositions
ou d’ateliers comportant des nouvelles IHM

Résultats attendus

Les résultats attendus doivent d’abord répondre aux objectifs scientifiques définis :

e Des progres dans la définition des critéres de « transparence » des interfaces et
des indicateurs pertinents, au moins pour le domaine d’application choisi.

e Des progrés dans la connaissance des divers types d’utilisateurs sélectionné.

e Des progrés dans la méthodologie d’évaluation interdisciplinaire des interfaces
utilisateurs.

Certains résultats doivent aussi répondre a des attentes des responsables de la CSI :

* Des recommandations pour le choix et pour l'optimisation d’interfaces
adaptées aux objectifs des expositions et a leurs visiteurs.

Contribution des partenaires

Trois partenaires associés au Réseau Thématique Pluridisciplinaire « Acceptabilité,
Ergonomie et usages des TIC » sont actuellement représentés et actifs dans ce groupe :

* Laboratoire Cognition et Usages (Paris VIII)

e Laboratoire Conception de Produits Nouveaux et Innovants (ENSAM)

*  Laboratoire Connaissances, Organisation, Systémes Techniques (UTC)

Dans U’hypothése de la mise en place de l'atelier expérimental, le Laboratoire CPI de
’ENSAM propose d’apporter son expérience et ses ressources en encadrant le travail
d’un thésard. Dans tous les cas de figure, les trois partenaires se proposent de coopérer
pour élaborer les méthodes de recueil et d’analyse de données.
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Groupe Modeles de I'utilisateur

Mars 2004 : montage d’une étude de la préparation de la partie multimédia d’une
exposition
Aot 2004 : état de ’art sur les types de modeles de !’ utilisateur

Juin 2005 : 1°7© phase de la rédaction d’un ouvrage sur les modéles de 'utilisateur :
présentation des différents types de modéles

Octobre 2005 : fin de ’expérimentation sur la préparation d’une visite d’exposition et
rédaction de la 2°™ phase de la rédaction : le compte rendu de U’expérimentation.

Groupe Hyperlecture et hypertdches

2003 : Mise en place des procédures d’analyse et d’évaluation : organisation d’une
journée d’études, production d’un recueil d’articles faisant le point sur les questions
d’hypertexte, de lecture et de taches

2004 : Spécification et mise en place des expérimentations et des observations de
terrain

2005 : Analyses et bilans, Synthése des résultats, Production d’un ouvrage en
collaboration avec la CSI.

Groupe Apprentissage en contexte numérique

Fin 2003 : Finalisation du projet portant sur les dimensions industrielles et économiques
des travaux du groupe concernant les apprentissages en contexte numérique.
Collaboration avec la CSl : élaboration d’un projet impliquant les travaux du Groupe et
les attentes de la CSI dans ces domaines.

2004 : Bilans intermédiaires. Mise en ceuvre des projets en discussion.

2005 : Principaux résultats des trois domaines d’expérimentations présentés
aujourd’hui, et de leurs implications en matiére d’apprentissage en contexte numérique.
Voir résultats des projets en discussion.

Groupe Perception-action dans le cas des interfaces

Fin 2003 : Collecte et analyse de résultats existants. Premiéres hypotheses et plans de
recueil de données. Premiéres spécifications de l’atelier expérimental.

Mi 2004 : Atelier expérimental opérationnel et premiers résultats.

Fin 2004 : Rapport intermédiaire d’évaluations et bilan annuel. Orientations et
spécifications pour l’année suivante

Fin 2005 ; Rapport intermédiaire d’évaluations et bilan annuel. Orientations et
spécifications pour la derniére période

Mi 2006 : Bilans et résultats finaux. Recommandations et Propositions
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Moyens

Site Lucsi

*  Objectifs : moyens de travail collaboratif, visibilité

*  Moyens : textes fondamentaux, projets, liste de diffusion associée, liens labos,
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LES ACTES LUCST

Textes fournis par les membres LUCSI pour l'avancée des thémes de recherche. Et

constitués en Actes. Lucsi se charge de leur constitution en documents internes et leur
diffusion.
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CONFERENCES EN LIGNE

Diffusion, présentation multi-sites, invitation de personnalités du domaine, conférences
qu'on retrouvera sur le site Web.

CONFERENCES LUCSI

Un événement d'animation chaque année

LA RECHERCHE LUCSI PAR LA FORMATION

Chaque laboratoire propose 1 étudiant en these en co-tutelle(2 directeurs LUCSI) sur
des thémes LUCSI. Lucsi participe au financement (déplacements). LUCSI aide aux frais
de déplacement et dhébergement lors de visites a l’étranger.
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