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L'évolution rapide des systèmes, leur complexité grandissante et la propagation des nouvelles technologies de l'information à tous les paliers de la 
société et dans diverses applications de la vie quotidienne posent un défi de taille aux spécialistes du design des systèmes informatiques. Ils ne 
peuvent plus compter sur des modèles génériques (Dillon et Watson 1996; Chen 2000) et assumer qu'une formation standardisée saura pallier les 
faiblesses de tous les profils d'utilisateurs (Ford 2000; Ford et Chen 2000). C'est ce qui explique, au moins en partie, la prolifération d'études portant 
sur les différences individuelles. Nous avons voulu explorer l'impact qu'a eu l'évolution de la notion d'hypertexte vers le concept d'espace virtuel sur 
l'étude de l'orientation spatiale et des comportements navigationnels. 

À partir d'une revue de la littérature des principaux écrits parus depuis 1997, nous présentons une analyse en trois parties: la première tente de cerner 
les rapports entre les individus et les nouveaux environnements électroniques et présente les concepts principaux. La deuxième partie dégage les 
caractéristiques méthodologiques des expérimentations passées en revue et examine les facteurs susceptibles d'influencer les comportements et 
l'usage des hypermedias. La troisième partie de l'analyse dresse le bilan théorique de ces recherches et souligne la complexité des problèmes 
soulevés. 

Individual Differences in the Navigation of Virtual Space : The 
Impact on Systems Design 
The rapid development of systems, their increasing complexity, the 
propagation of new information technologies to all levels of society and 
their varied applications to daily life present an important challenge to 
the specialists who develop computer systems. They can no longer rely 
on the generic models (Dillon and Watson, 1996; Chen, 2000) and 
presume that standard training can answer the shortcomings of all user 
profiles (Ford, 2000; Ford and Chen 2000). This partially explains the 
spate of studies focusing on individual differences. In this article, we 
explore the impact of the evolution of hypertext on the concept of virtual 
space and the study of spatial orientation and "navigational" behaviours. 

Using a review of the literature published since 1997 as a starting point, 
we present an analysis in three parts. The first part describes the 
relationship between individuals and new electronic environments and 
introduces the principal concepts. The second part identifies the 
methodological characteristics of past experiments and examines the 
factors likely to influence behaviours and the use of hypermedia. The 
third part of the analysis summarises the theory supporting the research 
and underscores the complexity of the issues. 

Diferencias individuates durante la navegaciôn en los espacios 
virtuales : impacto sobre el diseno de sistemas 
La evoluciôn râpida de los sistemas, su complejidad creciente y la 
propagaciôn de nuevas tecnologias de informaciôn a todos nivelés de la 
sociedady en diversas aplicaciones de la vida cotidiana présenta un 
desafio considerable a los especialistas en disehos de sistemas 
informâticos, que no pueden contar mas con modelos genéricos (Dillon 
y Watson, 1996; Chen, 2000) ni asumir que una capacitaciôn estandar-
dizada podrâ paliar las debilidades de todos los perfiles de usuarios 
(Ford, 2000; Ford y Chen 2000). Esto explica, por lo menos en parte, la 
proliferaciôn de estudios relativos a las diferencias individuates. Hemos 
querido explorar el impacto de la evoluciôn de la nociôn de hipertexto 
hacia el concepto de espacio virtual sobre el estudio de la orientaciôn 
espacialylos comportamientos "nâuticos". 

A partir de un examen de la literatura de los principales escritos 
publicados desde 1997, presentamos un anâlisis en très partes: la 
primera trata de circunscribir las relaciones entre los individuos y los 
nuevos entomos electrônicos y présenta los conceptos principales. La 
segunda parte sépara las caracterfsticas metodolôgicas de las 
experimentaciones pasadas y examina los factores susceptibles de 
influir en los comportamientos y el uso de hipermedios. La tercera parte 
del anâlisis establece el saldo teôrico de estas investigaciones y subraya 
la complejidad de los problemas planteados. 

Les individus dans 
l'espace virtuel 

Hypertexte, espace 
informationnel et espace 
virtuel 

L hypertexte et l'hypermédia sont ca­

ractérisés par la non-linéarité, le pouvoir 
d'association, la flexibilité et l'efficience; 
ils donnent lieu à des systèmes déployant 
diverses options de présentation et de 
consultation de l'information. Par le fait 
même, ils fournissent aux utilisateurs un 
« espace informationnel (Nielsen 1989 ; Al­
len 2000; Dillon 2000)... ou espace topo­
logique (Fastrez 1999; Benyon et Hôôk 
2000)... constitué de nœuds et de liens... 

ouvert favorisant l'exploration individuelle » 
(Nielsen 1989; Allen 2000). 

Créé par la machine, l'espace infor­
mationnel, physique et objectif permet la 
création de l'espace cognitif, subjectif de 
l'usager. En interagissant avec le système, 
l'usager vit une expérience sans cesse re­
nouvelée (Benyon et Hôôk 1997). C'est 
pourquoi, la définition des espaces infor-
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mationnels hypertextuels ne devrait plus 
reposer sur leurs seules caractéristiques 
physiques (menus, boutons, icônes), mais 
refléter également les significations sé­
mantiques de ces objets qui dépendent 
des processus de perception et d'inter­
prétation des formes, donc des activités 
cognitives des utilisateurs. Ceux-ci se dé­
placent et acquièrent de l'expérience dans 
un espace (Benyon et Hôôk 1997 ; Benyon 
2000; Chen 2000) dont ils font partie. 
Ainsi s'amuït la traditionnelle conception 
de l'interaction entre l'homme et la ma­
chine au profit d'une vision élargie. 

Élargissant la conception des espa­
ces informationnels aux espaces virtuels, 
Chen (2000, 529) souligne « la multidi-
mensionnalité et l'ubiquité des objets de 
ces espaces qui rassemblent des ressour­
ces géographiquement distribuées où se 
réalisent des activités sociales». 

Organisation mentale des 
espaces : structure externe 
et carte cognitive 

La structure des espaces virtuels est 
associée à un large spectre d'environne­
ments. Au niveau de l'organisation géné­
rale des objets informationnels présentés, 
Benyon et Hôôk (1997) ont dressé une ty­
pologie reposant à la fois sur l'outil de dif­
fusion et sur le mode d'organisation de 
l'information : 

1 cyberespace (domaine tridimension­
nel, navigation spontanée et sans 
contrainte); 

1 hyperespace (présence de l'hyper­
texte qui fournit une structure au sein 
de laquelle l'information est liée par 
des nœuds) ; 

1 espace logiciel (de type iconique : clic 
et avec menus ; sélection) ; et, 

1 espace des cédéroms (plus structu­
rés et élaborés en fonction d'usagers 
spécifiques). 

La métaphore spatiale ou les réseaux 
sémantiques ajoutent un niveau d'organi­
sation supplémentaire (Chen et Czerwins-
ki 1997; Chen 2000; Westerman et Crib-
bin 2000). 

Au niveau intermédiaire, l'organisa­
tion des documents peut reposer: 

1 sur un système de classification (Vin-
cente et Williges 1988); 

1 sur des calculs de proximité sémanti­
que (Chen et Czerwinski 1997; Chen 
2000; Westerman et Cribbin 2000); 
ou, 

1 sur la structure rhétorique de l'infor­
mation (Fastrez 1999). 

À un niveau inférieur, la structuration 
peut se trouver dans l'organisation hyper-
textuelle du contenu d'un seul document 
(McDonald et al. 1998) et même suivre 
des patrons définis comme dans le cas 
des genres littéraires (Dillon 2000). 

À partir de ces différents niveaux de 
structuration externe et des indices qu'ils 
fournissent, l'individu ébauche une carte 
cognitive de l'espace, résultat d'un pro­
cessus complexe de transformation et de 
mise en «parallèle entre la structure du 
système et son modèle mental» (Chen, 
Czerwinski et Macredie 2000, 502), sché­
matisation qui dépend largement de fac­
teurs culturels et individuels. Les éléments 
structurels des objets informationnels 
jouent le rôle de signes déclencheurs d'in­
terprétations variant selon le système de 
représentation de chacun (Benyon 2000). 
L'humain a une tendance cognitive natu­
relle à structurer l'information en utilisant 
des indices spatiaux choisis subjective­
ment (Dillon 2000). La carte cognitive qu'il 
construit lui permet de naviguer sans su­
bir les effets de la désorientation (Calvi 
1997; Fastrez 1999; Chen 2002; Chen et 
Macredie 2002), grâce à l'appréhension 
d'une structure adéquate (Vincente et 
Williges 1988; Fastrez 1999; Chen et 
Ford 1997 et 2000; Dillon 2000; Wester­
man et Cribbin 2000). 

Un design approprié de l'espace vir­
tuel n'aurait pas pour but de remplacer les 
cartes mentales de chaque individu, mais 
viserait plutôt à le stimuler et à le guider 
de façon à ce qu'il développe sa propre 
carte cognitive plus facilement et plus in­
tuitivement (Chen 2000, 531). 

Navigation et habiletés 
cognitives individuelles 

La navigation est présentée comme 
« un processus où, sans cesse, les usa­
gers déterminent leur situation en relation 
avec leur environnement et comment ils 
s'y prennent pour atteindre les objets et 
les endroits spécifiques dans cet espace» 
(Chen 1997, 67-68). Ce processus, décrit 
par plusieurs théoriciens, a été baptisé 

wayfindings par analogie avec les études 
sur les déplacements au sein des espa­
ces physiques. Il se décompose en deux 
étapes : d'une part la compréhension et la 
classification d'un environnement par la 
modélisation de l'espace, d'autre part 
l'identification d'objets dans la structure 
cognitive de l'usager. Plusieurs sortes 
d'habiletés sont sollicitées: l'orientation 
dans l'environnement, le choix de la tra­
jectoire, le respect de cette trajectoire et 
la reconnaissance de la destination 
(Benyon et Hôôk 1997; Benyon 2000). À 
cela s'ajoute l'habileté de juger de la per­
tinence du point d'arrivée, sous forme 
d'un processus circulaire allant de l'éva­
luation de la pertinence à la signification, 
et de la signification au jugement de perti­
nence (Chen et Czerwinski 1997; Dillon 
2000). 

Le wayfindings regroupe trois types 
de connaissances cognitives développées 
automatiquement lors de l'activité de navi­
gation : connaissance du parcours ou sa­
voir procédural1, connaissance relative 
aux indices?, connaissance de l'environ­
nement3 (Darken et al. 1998; Fastrez 
1999). Ces connaissances sont regrou­
pées dans la structure mentale de l'indi­
vidu et constituent un savoir plus général, 
le savoir spatial ou connaissance spatia­
le* dont l'acquisition est rendue possible 
par la conceptualisation mentale de l'es­
pace dans sa globalité. On associe fré­
quemment ce type de savoir à la connais­
sance de la topologie de l'espace visité. 
Les objets, leur localisation et la distance 
qui les sépare sont sans cesse représen­
tés et replacés au sein de cet espace 
mental. Tout au long du processus de na­
vigation, l'individu, grâce à une habileté 
intuitive commune, se visualise et se re­
positionne constamment au sein de l'es­
pace parcouru. Cette vision égocentrique 
lui sert de gouvernail pour naviguer tout 
en maintenant le cap sur sa destination 
(Darken et al. 1998). Sans ce lien cognitif 
constant, l'usager ne peut développer la 
connaissance de l'environnement (Dead 

1. Procedural knowledge. Le savoir procédural représente la sé­

quence des actions suivies pour atteindre un objectif indéter­

miné (naive search) ou un objectif déterminé pour répondre 

à un besoin précis (prime search),on encore lors d'une simple 

exploration (Darken et al. 1998). 

2. Landmark knowledge. 

3. Survey knowledge. Ce type de savoir est constitué des connais­

sances relatives aux indices spatiaux, une accumulation d'in­

formations statiques sur le positionnement des objets dans 

l'espace visité (Benyon et Hôôk 1997; Fastrez 1999). 

4. Spatial knowledge. 
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Reckoning). Le savoir visuel, quant à lui, 
est défini comme étant un processus 
d'acquisition de connaissances visuelles 
fondé sur le repérage d'indices issus de 
l'environnement de navigation (Chen 
1998; Chen et al. 2000) et auxquels l'usa­
ger fera ultérieurement référence. 

Analyse de quelques 
expérimentations 

Nous avons analysé et comparé les 
résultats de : 

| trois méta-analyses d'études expéri­
mentales couvrant la période située 
entre 1967 et 1993; 

1 deux études expérimentales fondatri­
ces portant sur l'interaction homme-
machine réalisées en 1988 et 1989; 

1 douze études expérimentales con­
temporaines couvrant la période de 
1997 à 2000. 

Tous les articles ont été analysés sui­
vant l'angle des aspects cognitifs étudiés 
et de leur influence sur l'orientation spa­
tiale et les comportements navigationnels. 

Typologie des modes 
d'organisation des espaces 
virtuels ayant servi de cadre 
aux expérimentations 

Le dépouillement de douze récentes 
études fait apparaître deux catégo-
riesd'espaces virtuels: les espaces hy-
pertextuels simples et les espaces hyper-
textuels complexes (espace sémantique 
bidimensionnel ou tridimensionnel). 

Les structures hypertextuelles sim­
ples se composent principalement de 
nœuds et de liens hiérarchiques et trans­
versaux qui favorisent une navigation li­
néaire ou réticulaire. En général, l'usage 
de la souris et du clavier est préconisé, à 
l'exception du système proposé par Calvi 
qui ne permet pas l'usage de la souris. La 
structure peut être très simple comme cel­
le de McDonald et Stevenson (1998) qui 
ont choisi d'organiser un seul document 
de manière non linéaire en 45 nœuds cli­
quâmes, ou bien d'inclure la présence 
d'outils d'aide à la navigation : 

1 carte générale offrant une vue d'en­
semble du système, table des matiè­
res et index (Calvi 1997; McDonald 

et Stevenson 1998; Chen et Ford 
2000); 

1 indices topographiques (Calvi 1997) ; 
1 menus, boutons de sections et bou­

tons de navigation interne (Chen et 
Ford 2000). 

Les espaces hypertextuels complexes 
structurent non seulement des objets de 
l'espace, mais également les concepts qui 
les sous-tendent. L'ajout d'une structure 
sémantique à la structure des documents 
(Chen et Czerwinski 1997; Chen 2000; 
Chen et al. 2000; Westerman et Cribins 
2000) permet à l'usager d'évaluer la perti­
nence sémantique des liens avant de les 
suivre (Dillon 2000). Un prototype expéri­
mental d'espace élaboré automatique­
ment avec la méthode du Latent Semantic 
Indexing réunit des documents sous forme 
de réseaux — ou grappes d'objets (clus­
ters) — dans lesquels la longueur des 
liens révèle la proximité sémantique du 
contenu (Chen et Czerwinski 1997). 

L'espace est divisé en deux parties : 
l'espace virtuel sémantique à gauche et 
le résumé de l'objet sélectionné (en l'oc­
currence des articles portant sur une thé­
matique scientifique) à droite. L'usager se 
déplace avec la souris, il peut agrandir ou 
réduire à volonté son champ visuel. Quant 
aux études de Chen (2000) et de Wester­

man et Cribbins (2000), elles ajoutent une 
dimension supplémentaire: l'usager est 
confronté à un environnement qui se rap­
proche davantage de l'environnement 
physique, puisque les structures virtuelles 
sont tridimensionnelles. 

Les études sur les comportements 
des utilisateurs ont permis de mettre en 
lumière des modèles navigationnels révé­
lateurs: les usagers ont été plus facile­
ment désorientés lorsque les liens entre 
les objets de l'espace leur paraissaient 
flous et lorsque la dimensionnalité était 
plus élevée. 

Caractéristiques principales 
des sujets et des tâches 
étudiés 

Plusieurs critiques ont été apportées 
concernant les modes d'évaluation et les 
méthodes d'analyse des différences indi­
viduelles dans l'espace virtuel. Il nous est 
apparu important de comparer ces mé­
thodes employées afin d'être en mesure 
d'en déterminer les limites et les forces. 
Voici une comparaison schématique pré­
sentant les caractéristiques principales 
des sujets étudiés et des tâches-test envi­
sagées (voir tableau 1). 

: Tableau 1 : Les sujets 

i Nombre de sujets \ 

; Dans les trois méta-analyses : variation allant de 2 à 500 sujets. 
• Dans les douze études contemporaines : 

j [ Nbre de sujets 

I 1ûà2û 

! 21 à 30 

31 à 40 

; 41 à 50 

M 51 à 70 

: | Plus de 100 

Hm d'études 

4 

1 

2 

2 

2 

1 

Auteurs I I 

Chen et Czerwinski 1997 ; Chen 2000, études #1 I ! 
et #2; Chen et Ford 1998 j 

Calvi 1997 j 

Vincente et Williges 1988 ; McDonald et Stevenson ! 
1998 j 

Palmquist et Kim 2000 ; Kim 2000 | j 

Borgman 1989 ; Chen et Ford 2000 | j 

Westerman et Cribbins 2000 | j 

Âge 

50 % des études mentionnent l'âge des sujets : échelle de 17 à 40 ans. i 

Domaine \ 
| 5 études sur 12 ne font pas mention de l'occupation des sujets. j 

6 études sur 12 s'intéressent au comportement d'étudiants universitaires. i 
1 étude sur 12 porte sur des étudiants de niveau universitaire et des employés ; 
d'établissements universitaires. i 
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Objectif de la navigation 

Navigation arbitraire (Question ouverte 
ou exploration d'un programme 
spécifique) 

Recherche d'articles sur un sujet pointu 
(Question factuelle) 

Localisation d'un objet précis dans un 
espace sémantique 

Caivi 1997; Chen et Ford 1998; Chen et Ford 
2000; Palmquist et Kim 2000; Kim 2000 

Caivi 1997; Chen et Czerwinski 1997; McDonald 
et Stevenson 1998; Chen 2000, études #1 et #2; 
Palmquist et Kim 2000; Kim 2000 

Westerman et Cribbins 2000 

Tâche combinée avec l'objectif de ta navigation 

Verbalisation sur les clusters de l'espace 
(les nommer) 

Verbalisation de la stratégie adoptée 

Chen et Czerwinski 1997 

Caivi 1997 

Po$t~te$t 

Questionnaire choix multiples sur la con­
naissance du sujet d'apprentissage 

Mise en application des apprentissages 
acquis 

Dessin de la structure sémantique 
préalablement explorée 

Chen et Ford 2000 

Chen et Ford 2000 

Chen 2000 

Emprunts méthodologiques 
à la psychologie différen­
tielle 

«Pour exécuter une tâche donnée, les 
sujets mettent-ils en œuvre la même straté­
gie cognitive, avec plus ou moins d'efficaci­
té, ou, au contraire, choisissent-Us une stra­
tégie donnée dans un répertoire de stratégies 
possibles, plus ou moins évocables selon les 
sujets, les situations ou les interactions su­
jets-situations ? Cette question a servi de fil 
conducteur à un ensemble de travaux effec­
tués ces dernières années, travaux qui ont 
eu pour objet, notamment, la mise au point 
d'une nouvelle approche. Cette approche 
considère, en premier lieu, les performances 
de chaque sujet pris individuellement en 
essayant d'identifier le plus précisément 
possible et de la manière la plus valide, sa 
ou ses stratégies. Ce n'est qu'après avoir 
procédé à cette identification des stratégies 
individuelles que l'on regroupe les sujets en 
sous-ensembles homogènes. Cette homogé­
néité rend légitime le calcul des moyennes 
de performances ainsi que l'élaboration 
d'un modèle moyen pour chacun de ces 
sous-ensembles. » (Marquer, ]., 2000).5 

Cette citation à propos de la psycho­
logie différentielle reflète bien la problé­
matique fondamentale et les étapes sui­
vies par les chercheurs dans l'étude des 
différences individuelles et de la naviga­
tion hypertextuelle. Ils ont tout d'abord 
tenté d'identifier des critères de définition 
de la pertinence et de Putilisabilité de 
l'espace virtuel sous forme de facteurs de 
performance dans la réalisation de tâches 
données. Puis ils se sont attardés à l'iden­
tification des stratégies de navigation indi­
viduelles. Mais la difficulté survient lors­
qu'il s'agit de regrouper les sujets en 
groupes homogènes. 

Au nombre des tentatives de modéli­
sation des utilisateurs, nous pouvons 
mentionner les travaux sur: 

1 les sérialistes et les holistes, modè­
les d'utilisateurs empruntés à la psy­
chologie différentielle de Pask (1976 ; 
1979 ; 1988) et de Pask et Scott (1972 ; 
1972) (cités par Ford 2000,543); 

1 les styles d'apprentissage : Field De­
pendant et Field Indépendant (théo­
rie de Messick 1976) ; 

1 le modèle spatial-sémantique de la 
perception de la forme information­

nelle6 élaboré par Dillon (2000, 525-
526) qui essaie de découvrir les ré­
gularités sémantiques de l'information 
et de s'en servir comme cadre inter­
prétatif pour les utilisateurs; 

1 la grille de McKnight (2000), une mé­
thodologie pour extérioriser la per­
ception qu'ont les individus d'un es­
pace informationnel ; 

| le modèle cognitif pour l'apprentissa­
ge non linéaire dans les programmes 
hypermedias7 de Chen (2002) ; 

1 le modèle cognitif de l'acquisition des 
connaissances lors du processus de 
navigatiorf (Gordon et al. 2001). 

Les méthodes d'observation9 em­
pruntées à la psychologie différentielle 
apparaissent clairement dans les travaux: 

1 l'observation provoquée sous forme 
de questionnaires de satisfaction ; 

1 l'observation du comportement et 
l'observation provoquée en contexte 
d'utilisation, objectif poursuivi par 
tous les articles expérimentaux; 

1 les tests psychologiques: Witkin's 
Group Embedded Figure test (GEFT), 
Riding's Cognitive Styles Analysys 
(CSA), la série de tests d'habileté 
dans la visualisation spatiale, la vites­
se de perception, le balayage de 

l'espace développée par Eckstrom, 
French et Harman (1976), le test 
d'habileté verbale, Nelson-Denny 
Reading Test (1973). 

À ces emprunts méthodologiques à 
la psychologie s'ajoute une série de tests 
sous forme de tâches-type évaluées en 
fonction de facteurs de performances ex­
trêmement variés. 

Tâches-test 
Dans toutes les expérimentations, la 

tâche principale consistait à rechercher 
de l'information en fonction de questions 
ouvertes et/ou fermées, ou de se familia­
riser avec un système d'apprentissage en 
ligne. Aucune étude ne s'est attardée à 
des tâches plus spécifiques (par exemple, 
la lecture de courrier électronique, le cla-
vardage, etc.) ou à des tâches très ou­
vertes comme l'exploration aléatoire d'un 
espace, sans but précis. 

5. Procédures individuelles et modèles moyens en psychologie 

cognitive : apports de la psychologie différentielle à la psycho­

logie générale. Document présenté en vue de l'obtention de 

l'Habilitation à Diriger des Recherches, Université Paris V. 

URL : http ://www.psycho.univ-paris5.fr/pages/dircogda.htm 

page visitée le 10/04/03. 

6. Traduction libre. 

7. Traduction libre. 

8. Traduction libre. 

9. Guillaume, P. La psychologie différentielle. URL : http :// www. 

votre-psy.com/Mental/pages/059.htm page visitée le 10/04/03. 
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Tableau 3 : Les critères de performance et de pertinence 

Duplication des 
nœuds visités s s 
Nbre erreurs / échecs ^ s 
l\lbre réponses total s s s 
l\|bre d'accès aux 
aides / outils s s s 
Nbre de mouvements s s 
Nbre de nœuds / 
pages / objets 
visités / concepts 
repérés 

^ v s s s s 
Précision / exacti­
tude / pertinence 
(suivant différents 
calculs) 

Y s s s 
Temps d'accomplis­
sement d'une tâche 
(de recherche ou de 
repérage) 

V V S V V S V V S V S S 

Critères de définition de la 
pertinence et de l'utilisabilité 
des espaces virtuels 

Le but visé par l'étude des différences 
individuelles est de définir des espaces vir­
tuels favorisant une navigation adéquate et 
évitant le problème de désorientation et de 
surcharge cognitive. Ce mandat relève 
également du domaine de l'ergonomie des 
interfaces qui s'attarde à la fois aux critè­
res d'utilité10 et d'utilisabilité11 des systè­
mes. Pour détecter comment ces systè­
mes répondraient adéquatement à ces 
critères, il est essentiel de définir les fac­
teurs de performance attendus. Or, ces 
facteurs n'apparaissent pas clairement 
dans les études et les écrits théoriques. Ce 
qui est évident, c'est la diversité des mo­
des d'évaluation de la performance : après 
le dépouillement des études expérimenta­
les, nous avons relevé plus de cinquante 
modes d'évaluation des performances du 
comportement de navigation des utilisa­
teurs (voir un résumé au tableau 3). 

Sur les cinquante modes d'évaluation 
des performances du comportement de 

navigation des utilisateurs, huit ont été 
retenus. Nous avons ajouté un critère au 
tableau à chaque fois que deux études en 
mentionnaient l'utilisation, c'est ce qui 
explique l'absence de certaines études. 
Nous avons également regroupé certains 
critères qui nous apparaissaient simi­
laires. 

Trois critères nous semblent suffisam­
ment redondants et pourraient éventuelle­
ment constituer la base d'une grille mé­
thodologique pour l'étude de la navigation 
dans les espaces virtuels (bien qu'à 
chaque système défini soient reliées des 
tâches de navigation spécifiques) : 

| temps pour réaliser une tâche-test: 
12/15 études: 80%; 

| nombre de nœuds, de pages, d'ob­
jets visités ou de concepts repérés : 
6 /15 études: 40%; 

1 précision / exactitude ou pertinence 
des réponses données suivant divers 
calculs. Soulignons l'absence de l'uti­
lisation des traditionnels taux de rap­
pel et de pertinence: 4 / 1 5 études: 
près de 30 %. 

Habiletés cognitives et 
différences individuelles 
dans l'espace virtuel 

Parcourir sans faille les espaces hy-
pertextuels exige des habiletés cognitives 
dont les niveaux semblent varier en fonc­
tion des différences individuelles. De nom­
breuses hypothèses ont été émises afin 
de fournir une explication plausible aux 
problèmes de désorientation et de sur­
charge cognitive induits par le processus 
de navigation, causes principales des 
échecs liés à la navigation dans un espace 

10. Défini en terme de capacité du logiciel à permettre aux utilisa­

teurs d'atteindre leurs objectifs fondamentaux, de réaliser 

leurs tâches (rédiger un texte, conduire un processus de con­

trôle du trafic, piloter une centrale, etc.). Les choix correspon­

dant à cette adéquation concernent les caractéristiques techni­

ques et fonctionnelles des applications. Méthode pour 

Vergonomie des logiciels, INRIA, http ://www.inria.fr/rap-

portsactivite/RA98/merlin/fonde.html visitée le 20/04/03. 

11. Capacité du logiciel à permettre aux utilisateurs d'atteindre fa­

cilement leurs objectifs d'interaction (i.e., accéder à une option 

particulière, passer à un autre état du système, etc.). Les choix 

correspondant à cette adéquation concernent les caractéristi­

ques des interfaces de communication. Méthode pour l'ergo­

nomie des logiciels, INRIA, http ://www.inria.fr/rapportsacti-

vite/RA98/merlin/fonde.html visitée le 20/04/03. 
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Tableau 4 : Impacts des habiletés cognitives sur la navigation 

Habileté spatiale 

1 Amélioration de la navigation dans les structures 

1 Aide à la visualisation de l'organisation de l'information 

1 Completion accélérée des tâches 

1 Stimulation de la mémoire spatiale ; l'usager se souvient 
de la structure a posteriori 

| Appuie l'usager lorsque le contenu sémantique de l'espace est faible : détecte les liens 
sémantiques entre les objets de l'espace 

1 Influence positive sur le processus d'interaction avec l'hypertexte: performances et 
satisfactions plus élevées 

I Completion d'un plus grand nombre de tâches 

I Aide pour l'élaboration d'un modèle mental de la structure 

I Navigation améliorée dans les structures abstraites 

I Meilleures performances dans les interfaces graphiques 

Mémoire associative 

1 Stratégies navigationnelles impliquant la répétition de mouvements et l'usage de procédés 
| mnémotechniques améliorés 

1 Élaboration de modèles mentaux efficaces en contexte informationnel sémantique. Si les 
objets sont structurés sans patron sémantique, la navigation est entravée 

Mémoire spatiale 

1 Appréhension et compréhension de la structuration de l'espace. 

1 1 Amélioration de la performance au cours de l'interaction : completion accélérée des tâches 

1 Mémoire visuelle 

1 1 Mémorisation de la structure et localisation des objets dans l'espace 

Sens de la forme 

1 Double interprétation des qualités spatiales et sémantiques des objets. Interaction 
multimédia facilitée, les objets deviennent information. Rejoint le concept de construction 

1 personnelle de l'espace informationnel de McNight (2000) 

Vicente et Williges 1988 

BenyonetHôôk1997 

Darken, Allard, et Achille 1998 

Dillon 2000 

Chen et Czerwinski, 1997 | 

BenyonetHôôk1997 

Chen et Czerwinski 1997 

Westerman et Cribbin 2000 

Chen et Rada 1996 

Chen, C. 1998 

Calvi 1997 Westerman et Cribbin 2000 

Chen, Czerwinski, Macredie 2000 

Borgman1989 

Dillon 2000 
Chen 2000 

Westerman et Cribbin 2000 

Chen, Czerwinski, Macredie 2000 

Chen, Czerwinski, Macredie 2000 

Dillon 2000 

Dillon 2000 

informationnel complexe (Chen 1998, 
p.267). La raison de ces échecs est diffi­
cile à établir avec certitude, car elle est 
largement attribuable aux habiletés is­
sues de la psychologie propre à chaque 
individu. Les chercheurs prennent en 
compte une foule de caractéristiques indi­
viduelles (nous en avons dénombré vingt-
trois dans quinze études expérimentales), 
dont les plus fréquentes sont : 

1 les styles cognitifs ; 
1 l'expérience technologique ; 
1 la connaissance du domaine de réfé­

rence (cf. l'annexe). 

Styles cognitifs 

Witkin et Goodenough (1981 ; cités 
par Ford et Chen 2002, 283) définissent 
les styles cognitifs comme des «préféren­
ces stylistiques constamment démontrées 
par les individus dans leur manière d'or­
ganiser l'information, réagir aux stimuli et 
construire la signification nécessaire à l'in­
terprétation des expériences vécues». 
Difficiles à isoler, souvent indissociables 
et inextricablement liées en un réseau 
d'associations complexes, ces habiletés 
ont été regroupées en des appellations di­
verses dans le cadre de la navigation hy-

pertextuelle: habileté spatiale, mémoire 
associative, mémoire spatiale, mémoire 
visuelle, mémoire à court terme, sens de 
la forme. Elles ont fait l'objet de nombreu­
ses études empiriques. Le tableau 4 ré­
sume leurs impacts sur les performances 
de navigation. 

Habiletés spatiales et visuelles; 
mémoires visuelles et associatives 

Analysée depuis l'existence de systè­
mes qui présentaient une structure hiérar­
chique au sein de laquelle l'usager pou-
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vait naviguer en mode commande 
(Vincente et Williges 1988), l'habileté 
spatiale s'entend comme «l'habileté à 
manipuler ou à transformer l'image d'un 
patron spatial en d'autres arrangements » 
(Eckstrom cité par Chen 2000, 530). La 
moitié des expérimentations passées en 
revue considère cette habileté spatiale 
comme un facteur cognitif déterminant 
pour la navigation. Indépendamment du 
type d'espace étudié, l'habileté spatiale 
semble faciliter la représentation et la mé­
morisation de la couche conceptuelle (or­
ganisation sémantique d'un domaine de 
connaissance) et de la couche structurel­
le (organisation physique des objets d'un 
domaine de connaissance). Chen (1997) 
a comparé la mémoire spatiale des usa­
gers en leur faisant réaliser des croquis 
de la structure informationnelle explorée 
préalablement. La différence majeure ré­
side au niveau des détails exprimés : plus 
les habiletés spatiales de l'usager sont 
élevées, plus le niveau de précision du 
croquis est accentué. Les usagers avec 
de plus faibles capacités spatiales sont 
hésitants à explorer une grande quantité 
de catégories (Vincente et Williges 1988) 
et de niveaux de profondeur hiérarchique 
(Calvi 1997), ou bien ont de la difficulté à 
déterminer les liens sémantiques entre 
les documents (Chen 2000, études #1 ; 
Westerman et Cribbins 2000). Globale­
ment, ils sont plus aisément désorientés 
et accomplissent un plus petit nombre de 
tâches. Ils retournent davantage à la ta­
ble des matières que ceux qui possèdent 
des capacités plus développées. Con­
frontés à des structures abstraites ou 
inexistantes, les usagers ont été plus faci­
lement désorientés, ce qui semble être 
largement attribuable au fait qu'ils n'ont 
pu, à proprement parler, élaborer la carte 
mentale de l'espace à l'aide de leur con­
naissance spatiale (Vincente et Williges, 
1988; Calvi, 1997; Chen, 1998; Chen et 
al. 2000; Westerman et Cribbin 2000). 

La mémoire associative « fait réfé­
rence à l'habileté d'associer deux parties 
d'un objet donné, les deux pièces étant 
préalablement présentées ensemble 
mais n'ayant véritablement aucun rapport 
logique entre elles» (principe de Carrol 
cité par Chen 2000,531). Ce qui implique 
le stockage et le repérage de l'informa­
tion dans une mémoire intermédiaire12. 
Les différences individuelles dans ces 
conditions dépendent des stratégies utili­
sées comme la répétition ou l'usage de 

facteurs mnémotechniques (Chen 2000; 
Dillon 2000). Une bonne mémoire asso­
ciative devrait permettre à l'usager de se 
construire une carte mentale de l'environ­
nement virtuel plus rapidement à partir 
des indices textuels et graphiques de l'en­
vironnement (Westerman et Cribbin 
2000). C'est grâce à la représentation 
mentale de l'espace et à l'élaboration 
d'une carte cognitive que l'usager pourra 
naviguer sans subir les effets de la déso-
rientation (Chen et Czerwinski 1997; 
Chen 2000). 

Quant à la mémoire visuelle et à l'ha­
bileté visuelle, elles impliqueraient des 
processus cognitifs sollicités par les sti­
muli visuels (Chen et Czerwinski 1997; 
Chen et Ford 2000). Chen (2000) émet 
l'hypothèse qu'une bonne mémoire vi­
suelle devrait permettre aux usagers de 
mémoriser et localiser plus efficacement 
les structures. 

L'analyse approfondie des résultats 
issus des expériences sur des individus 
en contexte de navigation a démontré 
des effets, somme toute, minimaux de la 
mémoire visuelle (Chen et Czerwinski 
1997), de la mémoire associative (Chen 
2000; Westerman et Cribbins 2000) et 
des habiletés visuelles (Nielsen 1989; 
Chen et Czerwinski 1997). Chen et Rada 
(1996), contrairement à Vincente et Willi­
ges (1998), affirment, en guise de con­
clusion, que l'habileté spatiale ne serait 
qu'un facteur moyen. Cette assertion est 
appuyée par Dillon (2000) qui dénonce 
les limites dans le pouvoir explicatif de 
ces différences individuelles, difficiles à 
évaluer. Un facteur primordial à considé­
rer serait le processus incrémentiel induit 
par la navigation, par conséquent les fac­
teurs cognitifs déterminants au niveau de 
l'apprentissage (Ford 2000 ; Ford et Chen 
2000; Palmquist et Kim 2000; Kim 
2001). 

D'autres habiletés, comme le balaya­
ge perceptuel de l'espace (Benyon et 
Hôôk 1997), la vitesse de perception 
(Allen 2000; Chen et al. 2000), les styles 
d'apprentissage (Ford 2000; Ford et 
Chen 2000; Palmquist et Kim 2000; Kim 
2001) et l'expérience technologique 
(Nielsen 1989; Chen et Ford 1998; Chen 
2000, étude #2; Chen et Ford 2000; Kim, 
2001), ont également été mises de l'avant 
pour expliquer les problèmes de déso-
rientation et de surcharge cognitive. 

Styles d'apprentissage 
Avec la complexification des interfa­

ces et des tâches, l'usager a davantage 
tendance à être considéré comme accom­
plissant une performance en temps réel 
au sein d'un espace. De ce point de vue, 
l'acquisition d'information en contexte vir­
tuel solliciterait davantage les styles d'ap­
prentissage des usagers (Chen et Ford 
2000; Kim 2001). 

Les styles d'apprentissage ont été 
étudiés en contexte d'utilisation générale 
de l'Internet (Palmquist et Kim 2000; Kim 
2001), de l'hypertexte (McDonald et 
Stevenson 1998) et en contexte d'utilisa­
tion d'outils de formation en ligne (Chen 
et Ford 1998; Chen et Ford 2000). La ty­
pologie des profils d'apprentissage pré­
conisée par Messick en 1976 est citée 
dans tous les cas. Les sujets sont analy­
sés et divisés en deux sous-groupes, les 
Field Indépendants et les Field Depen­
dants. Ces deux styles cognitifs influen­
cent largement le processus de recher­
che (seeking) et d'assimilation de 
l'information. De manière générale, la ca­
tégorie des Field Indépendants serait 
plus performante. 

Personnalité et caractéristiques 
individuelles 

L'une des pionnières dans l'étude des 
différences individuelles en sciences de 
l'information, Borgman, a découvert une 
importante corrélation entre la discipline 
académique choisie et les performances 
au repérage: les étudiants issus des 
sciences sociales, humaines et pures ont 
différents styles d'information seeking et 
priorisent, de manière caractérisée, l'usa­
ge de sources particulières. 

De manière générale, l'âge semble 
influencer les résultats de navigation, et 
ce, pour trois raisons. Les personnes 
âgées ont plus de difficultés à générer 
des énoncés de recherche complexes 
(Borgman 1989), l'âge est fréquemment 
corrélé à la connaissance du domaine de 
référence (Chen et Ford 2000) et les 

12. En psychologie, le stockage est défini comme la deuxième 
phase du processus de mémorisation qui consiste à placer 
une information en mémoire pendant une certaine pé­
riode de temps. Le premier processus est le codage, qui con­
siste à transformer un stimulus sensoriel en une représen­
tation pouvant être placée en mémoire. (Glossaire de 
psychologie, http ://www.ustboniface.mb.ca/cusb/psycho/ 
psyl20/glossair.html visité le 27/04/03). 
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Dans Vensemble, les usagers détenant une 
connaissance préalable du domaine relié 
à M tâche à accomplir ont des performances 
supérieures 

personnes plus âgées ont fréquemment 
des a priori notables sur les nouvelles 
technologies (Egans 1988; Nielsen 1989). 

Finalement, il y aurait une corrélation 
entre la stratégie navigationnelle et le 
sexe de l'individu. De manière générale, 
les hommes seraient plus performants et 
moins fréquemment désorientés que les 
femmes (Chen et Ford 1998; Chen et 
Ford 2000). 

Expérience technologique 

L'impact de l'expérience technologi­
que sur la navigation a été étudié dans 
plus de la moitié des expériences. Notons 
que l'opposition antérieure entre l'aptitude 
à utiliser un ordinateur, y aptitude techni­
que (par opposition au support papier) et 
l'aptitude à utiliser l'hypertexte, ^aptitude 
technologique (Nielsen 1989,) n'a plus de 
raison d'être avec l'intégration massive 
des technologies dans nos foyers. Les 
auteurs subséquents parlent plutôt de 
l'expérience technologique et certains 
établissent des distinctions en fonction 
des outils utilisés: expérience de la navi­
gation hypertextuelle (Chen et Ford 1998, 
2000), expérience de l'Internet (Kim 
2001), expérience de recherche dans les 
bases de données(Palmquist et Kim 
2000), expérience dans les environne­
ments sémantiques (Chen 2000, étude 
#2), expérience dans les environnements 
sémantiques multidimensionnels (Wester-
man et Cribbins 2000). De manière 
générale, l'expérience technologique dé­
tenue par l'utilisateur peut réduire les limi­
tes imposées par les styles cognitifs indi­
viduels. 

Connaissance du domaine de 
référence 

Les connaissances relatives au do­
maine sur lequel porte la tâche influence 
les stratégies de navigation. Les experts 
d'un domaine sont intéressés par des 

sujets plus spécifiques (navigation plus 
profonde dans les niveaux hiérarchiques) 
et lisent davantage l'information (temps 
de navigation élevé) alors que les novices 
changent fréquemment de sujets (plus de 
nœuds visités) et naviguent davantage 
(plus grande surface de l'espace parcou­
ru). C'est ce qui résulte de notre analyse 
des trois études portant sur la question 
(Egans 1988; McDonald et Stevenson 
1997; Chen et Ford 1998) 

Principales corrélations 
Parmi la multiplicité des différences 

individuelles évoquées dans les recher­
ches, il est possible de déceler la répétiti­
vité de certains résultats, ce qui laisse 
présager que la mise en pratique d'une 
approche différentielle pour l'étude de la 
navigation hypertextuelle n'est pas un 
vain défi. 

Outre les effets de l'habileté spatiale 
sur les performances de navigation et sur 
la mémorisation des structures notés plus 
haut, on peut remarquer les effets d'atté­
nuation d'autres facteurs. 

Il est possible, par exemple, que les 
sujets avec une faible habileté spatiale 
puissent développer des stratégies de re­
cherche compensatoires s'ils réussissent 
à comprendre, à plus ou moins long ter­
me, l'organisation de la structure informa­
tionnelle (Chen 1997). L'expérience tech­
nologique serait également un important 
facteur d'atténuation des impacts d'une 
faible habileté spatiale sur la navigation 
(Benyon et Hôôk 1997). Du point de vue 
comportemental, il y a eu des corrélations 
significatives entre l'expérience préalable 
d'Internet et le nombre de pages visitées 
(Chen et Ford 2000 ; Kim 2001 ), le nombre 
de déplacements dans les pages (Chen 
et Ford 1998), le temps de réalisation des 
tâches (Chen et Ford 1998; Chen 2000; 
Palmquist et Kim 2000; Kim, 2001) et l'uti­
lisation de fonctions de navigation : les 
sujets avec une expérience préalable d'In­

ternet utilisent davantage les boutons de 
navigations du navigateur et délaissent 
les fonctions de navigation offertes par le 
système (Chen et Ford 1998). Cependant, 
il ne semble pas que la totalité des limites 
causées par la faible habileté spatiale 
puisse être surmontée grâce à l'expé­
rience du système (Westerman et Cribbin 
2000). 

Les auteurs s'entendent pour affir­
mer que l'ajout de points de repère, de 
parcours balisés et d'indices saillants 
améliorent la qualité de l'orientation et du 
repérage. La présence ou l'absence d'in­
dices semble avoir une influence supé­
rieure à celle des différences individuelles 
sur la désorientation. 

De bonnes connaissances du do­
maine de référence entraînent une utilisa­
tion accrue des outils de navigation (liens 
référentiels, boutons de sous-sections, re­
tour en arrière), ce qui laisse présager l'in­
fluence de besoins sous-jacents. Il sem­
ble que les usagers aient des besoins 
informationnels plus pointus, car ils sélec­
tionnent davantage de pages, naviguent 
dans une quantité plus importante de ca­
tégories et atteignent des niveaux de spé­
cificité plus élevés (Chen et Ford 1998). 
Dans l'ensemble, les usagers détenant 
une connaissance préalable du domaine 
relié à la tâche à accomplir ont des perfor­
mances supérieures: avec un temps de 
réalisation des tâches plus court, ils ob­
tiennent des résultats supérieurs. Un fait 
intéressant cependant: l'usage des car­
tes offrant une vue globale sur la thémati­
que couverte par le système élimine le cli­
vage entre connaisseurs du domaine et 
non-experts. 

Il est également possible de dégager 
d'importants patrons comportementaux à 
partir des études portant sur les styles 
d'apprentissage qui visent la comparai­
son des fields indépendants aux fields de­
pendants (typologie de Messick) et les sé-
rialistes aux holistes (typologie de Pask). 
Certaines études mettent en parallèle ces 
deux catégories de styles d'apprentissa­
ge (Chen et Ford 1998; Chen et Ford 
2000). À partir d'une définition générale 
de ces modèles cognitifs13, nous pouvons 
dresser un portrait général relatif aux mo­
des d'apprentissage : les fields indépen­
dants seraient plus analytiques que les 

13. Inspirée par les études de Chen et Ford (1998,2000), Palmquist 

et Kim (2000) et Kim (2001).. 
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fields dependants. Ils excellent dans les 
situations qui leur demandent d'appliquer 
une structure à l'information qu'ils sont en 
train d'assimiler, car ils opèrent de maniè­
re procédurale en fonction d'un cadre de 
référence interne. On a eu tendance à 
rapprocher ce groupe d'individus avec les 
sérialistes définis par Pask (Chen et Ford 
1998). Car ces derniers auraient tendance 
à se concentrer sur une action à la fois au 
profit d'un apprentissage procédural. Ainsi, 
le modèle conceptuel de l'information 
acquise n'émerge que tardivement. La re­
production ultérieure de ce modèle res­
semblera à s'y méprendre au modèle pré­
senté par le système. 

C'est sur ce point que les fields indé­
pendants différent des sérialistes. Ce sont 
les fields dependants qui auraient égale­
ment cette tendance à préserver l'ordre 
original et la structure de l'information 
stockée peu à peu dans leur mémoire. Ce 
groupe d'individus traite l'information de 
manière globale. Ils excellent davantage 
dans les situations où les structures et 
l'analyse de ces structures sont explicites, 
car ils opèrent suivant un cadre de réfé­
rence externe. En ce sens, ils rejoignent 
les holistes qui apprennent suivant une 
vision globale de l'information, concen­
trant leur attention sur divers aspects du 
sujet enseigné. Les holistes se basent sur 
une carte conceptuelle élaborée préala­
blement dans laquelle ils ajouteront les 
détails au fil du processus. Tel que dé­
montré par Chen et Ford (1998, 2000), 
Palmquist et Kim (2000) et Kim (2001) ces 
patrons d'apprentissage sont appliqués 
lors de la navigation hypertextuelle. En 
effet, les sérialistes auraient tendance à 
se concentrer sur les détails et à naviguer 
dans les niveaux hiérarchiques leur per­
mettant davantage de précision. Ils por­
tent une attention séquentielle au sujet. 
De ce fait, ils utilisent davantage les index 
(plus spécifiques que les cartes). Les ho­
listes, quant à eux, font davantage usage 
des cartes, s'attardent au résumé de cha­
que sous-section, et passent davantage 
de temps dans les niveaux supérieurs de 
la hiérarchie. Les field dependants accè­
dent à moins de pages que les fields indé­
pendants tout en demeurant dans les 
niveaux généraux. Dans un test de satis­
faction générale, les fields dependants 
ont avoué avoir rencontré des problèmes 
de désorientation (Chen et Ford 1998). 
L'expérience technologique réduirait ces 
problèmes d'orientation et le temps de re­

pérage des fields dependants. Et, même 
si l'expérience avec le système semble 
avoir un impact important sur les perfor­
mances de ce groupe d'utilisateurs, il en 
est tout autrement pour les fields indépen­
dants. La différence au niveau des perfor­
mances entre les fields indépendants 
novices et les fields indépendants expéri­
mentés n'était pas significative. 

Typologie des modèles de 
navigation et de systèmes 

Malgré la diversité des systèmes et 
des tâches, il semble que quelques mo­
dèles de navigation hypertextuelle aient 
émergé. Nous en citons trois, à titre 
d'exemples -.Schematic Framework for na­
vigation (Spence 1999 cité par Benyon 
2000, 427); Landmark-Route-Survey 
Model of spatial Knowledge de Siegel et 
White (1975) cité par Darken et al. (1998) 

et Chen et al. (2000). Le modèle que pro­
pose Allen (2000) est basé sur les notions 
de capitalisation et de compensation 
(Messick 1976) pour le design de systè­
mes pouvant être optimaux pour tous les 
types d'utilisateurs confrontés à des tâ­
ches représentant divers niveaux de diffi­
culté. 

Synthèse 
Le dépouillement des études a per­

mis de relever des relations significatives, 
mais aussi des contradictions, entre les 
principales variables relatives aux diffé­
rences individuelles. Nos constatations 
font écho à celles de Chen et Rada (1996) 
qui, après avoir comparé et synthétisé 
vingt-trois études expérimentales sur l'hy­
pertexte, ont dégagé cinquante-six paires 
de corrélation entre les usagers, les tâ­
ches et les outils. Ils ont dénoncé le man­
que d'interopérabilité de ces études dû au 
faible potentiel d'application des rares 
modèles existants et à l'absence de taxo-

nomie des tâches-test. Dillon et Watson 
(1996, 619) ont également observé les 
maigres progrès réalisés depuis les dix 
dernières années au niveau de l'observa­
tion de l'interaction entre l'homme et la 
machine. S'il existe bien des différences 
individuelles entre usagers expérimentés 
et usagers inexpérimentés, il demeure en­
core difficile de prédire comment ces usa­
gers réagiront en face de certains élé­
ments de design et en fonction de 
structures informationnelles variées. Mal­
gré l'importance des emprunts méthodo­
logiques à la psychologie différentielle, 
l'application des modèles cognitifs géné­
raux aux usagers des systèmes est limi­
tée. L'évolution rapide des technologies 
semble en freiner la reproductibilité. 

Comme l'expérience et la connais­
sance du domaine semblent être d'impor­
tants facteurs de réduction des différen­
ces entre les individus, il serait possible 

d'atténuer de façon significative les fai­
blesses de chacun d'abord par une for­
mation adéquate, ensuite par un design 
approprié: Padaptabilité des systèmes, la 
structuration visuelle, la structuration sé­
mantique et l'usage de la métaphore spa­
tiale sont fréquemment évoqués par les 
auteurs. L'hypertexte pourrait offrir un 
accès non séquentiel et personnalisé à 
l'information; des systèmes pourraient 
être conçus pour guider les individus en 
temps réel et leur proposer divers par­
cours en fonction de leurs choix précé­
dents, cacher des liens jugés non perti­
nents en fonction du but de la navigation 
ou tout simplement déployer une série 
d'annotations qui expliqueraient le conte­
nu des nœuds révélés par un lien hyper-
textuel (Chen 1998). Puisque les cartes 
graphiques ont un effet positif sur l'habi­
leté spatiale, il est important de s'attarder 
à la structuration et à la visualisation des 
connaissances. De même, les indices 
spatiaux (couleurs, types de caractères et 
éléments visuels contrastés) ainsi que les 

Le dépouillement des etudes a permis de 
relever des relations significatives, mais aussi des 

contradictions, entre les principales variables 
relatives aux différences individuelles. 
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La littérature sur les différences individuelles 
pourrait fournir des pistes pour l'élaboration 
de méthodes inductives où les modèles 
serviraient à diriger les expériences menées 
sur le terrain. 

éléments structurants visuels comme les 
liens explicites entre les grappes d'un ré­
seau sémantique semblent faciliter l'éla­
boration de la carte mentale de l'usager. 
La structuration sémantique a un impact 
significatif sur la manière dont l'individu se 
représente et conceptualise la structure 
d'un domaine. Et comme le contexte joue 
un rôle important dans la compréhension 
du signe, l'usage d'une métaphore spa­
tiale dont les indices seraient associés à 
des modèles physiques sous-jacents 
pourrait faciliter l'interprétation des signes 
par les individus dans les espaces infor­
mationnels. En effet, il semble que l'être 
humain ait un penchant naturel à établir 
au sein de son esprit un lien métaphori­
que entre l'espace virtuel et l'espace du 
monde réel. Cette référence constante à 
l'environnement physique serait la ten­
dance suivie par la plupart des usagers, 
« la spatialisation de nos expériences par 
voie de projection métaphorique fait partie 
de nos opérations cognitives les plus fon­
damentales» (Fastrez 1999, 107). Cepen­
dant, cette conception ne fait pas l'unani­
mité. 

Certains auteurs dénoncent le faible 
potentiel de généralisation de ces études ; 
il semble que ces dernières soient extrê­
mement liées au contexte de réalisation 
de la tâche (Chen et Rada 1996; Dillon 
2000). Devant la multitude des tâches à 
accomplir, on ne peut affirmer haut et fort 
que toutes ces variables ont réellement 
une influence significative sur les perfor­
mances au repérage. On a émis l'hypo­
thèse que le contexte de la tâche et l'ex­
périence technologique antécédente 
seraient encore plus déterminants (Chen 
et Rada 1996; Dillon 2000). Également, 
peu d'études se penchent sur l'interaction 
entre caractéristiques individuelles (âge, 
personnalité, expérience technologique) 
et styles cognitifs, ce qui aurait comme 
conséquence, selon certains, une possible 
distorsion dans les résultats et leurs inter­
prétations (Chen et Ford 1998). 

L'interaction avec l'hypertexte est un 
processus dynamique fort complexe. Le 
processus peut être analysé d'un point de 
vue béhavioriste, cognitif et social. Toutes 
les études évaluent les hypertextes en 
fonction de l'efficacité et de l'efficience re­
latives à la completion d'une tâche don­
née, en délaissant l'étude de la dynami­
que de l'interaction. Or, l'usager évolue au 
sein du système qu'il s'approprie. Peu 
d'études ont une approche orientée vers 
ce processus et il n'y a pas de modèle re­
posant sur les fonctions incrémentales et 
interprétatives de l'interaction (Chen et 
Rada 1996). C'est à partir de l'expérience 
et de l'analyse d'une situation en contexte 
que cette science ébauche des modèles 
qui sont, malheureusement, difficilement 
réutilisables. Or, la littérature sur les diffé­
rences individuelles pourrait fournir des 
pistes pour l'élaboration de méthodes in­
ductives où les modèles serviraient à diri­
ger les expériences menées sur le terrain. 

Accommoder les différences indivi­
duelles aux structures émergentes consti­
tuera un défi de taille à mesure que les 
espaces se complexifieront. On prévoit 
l'apparition de technologies sophistiquées 
induites par le potentiel de multidimen-
sionnalité des espaces, les nouveaux pay­
sages informationnels (information lands­
capes), les espaces virtuels collaboratifs 
et l'informatique reposant sur l'ubiqui­
té — ubiquitous computing— (Chen et al. 
2000. p.505). Plusieurs générations d'hy­
pertexte ont évolué depuis les dix derniè­
res années. Notre analyse aura permis de 
démontrer comment l'étude de la naviga­
tion est appréhendée et comment les 
écrits tentent de définir le comportement 
navigationnel en regard des différents ty­
pes d'espace. En 1996, Chen et Rada po­
saient la question suivante : « Est-ce que 
les études démontrent des nouvelles ten­
dances en même temps que les systèmes 
hypertextuels deviennent plus puis­
sants?» (p. 128). Il semble qu'à la lumière 
de notre analyse, nous puissions répon­

dre par l'affirmative. Mais, même si nous 
pensons que les écrits reflètent adéquate­
ment le paysage technologique actuel, il 
n'en demeure pas moins que l'étude d'un 
type d'espace à la fois offre une vision 
parcellaire d'outils et de systèmes qui 
sont de plus en plus fréquemment imbri­
qués. 

Par ailleurs, certains affirment qu'une 
approche orientée «caractéristiques des 
systèmes» pour la recherche et le design 
détourne la discussion essentielle sur 
l'espace sémantique. La majorité des re­
cherches portant sur l'hypertexte s'inté­
resse aux comportements des usagers 
par rapport aux liens, aux menus, au logi­
ciel de navigation, sans s'arrêter à la véri­
table exploitation sémantique de cet es­
pace informationnel. L'usager ne désire 
pas seulement atteindre sa cible, il doit 
obtenir un gain dans sa propre structure 
de connaissances issue de l'interaction 
avec le système (Dillon 2000). Il faudrait 
donc pouvoir caractériser des structures 
séquentielles de comportement, analyser 
les chemins suivis, découvrir les straté­
gies des usagers, leur manière indivi­
duelle d'exploiter le large potentiel de 
fonctionnalités du système auxquelles ils 
sont confrontés. 

Un autre axe de recherche envisagé 
concerne les systèmes d'information col­
laboratifs et la navigation sociale: plu­
sieurs critiques ont été émises face au 
trop grand intérêt posté aux différences 
individuelles qui masquerait une problé­
matique plus importante: l'influence cul­
turelle des utilisateurs en situation de re­
cherche. Il y a une piste à suivre au 
niveau de l'organisation du discours d'une 
communauté (on pense notamment aux 
genres littéraires) qui fournit des points de 
repère dans l'environnement information­
nel : des modèles cognitifs, des référen­
ces sémantiques et des modes de lecture 
homogènes (Chen 1997). 

Ce travail de synthèse avait pour ob­
jectif principal d'apporter une lumière nou­
velle sur l'étude des différences indivi­
duelles et d'ouvrir la voie à des réflexions 
portant sur la pertinence réelle et l'adé­
quation de ces études face à la révolution 
technologique. Il semble que, à la lumière 
de notre analyse, nous puissions affirmer 
la pertinence de cet intérêt de recherche. 
Cependant, il semble également que cer­
taines pistes puissent offrir davantage de 
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solutions afin d'être en adéquation avec 
les besoins actuels. Accommoder les dif­
férences individuelles aux structures 
émergentes constitue un défi de taille 
puisque les espaces se complexifient de 
jour en jour. 

Dans cette étude, nous avons dé­
montré comment l'évolution de la notion 
d'hypertexte vers le concept d'espace vir­
tuel a eu un impact sur l'étude de l'orien­
tation spatiale et des comportements 
navigationnels. Malgré la certitude con­
cernant l'existence de différences indivi­
duelles entre usagers expérimentés et 
usagers inexpérimentés, il demeure ce­
pendant encore difficile de prédire com­
ment ces usagers réagiront en face de 
certains éléments de design et en fonc­
tion de structures informationnelles va­
riées. Car il apparaît que l'interaction au 
sein des espaces entraîne une expertise 
technologique non négligeable, expertise 
dont les études futures devraient tenir 
compte. Chen (1997) faisait remarquer 
que lors de l'exploration hypertextuelle, 
les sujets acquièrent de l'expérience puis­
qu'un nœudj a priori ignoré lors d'un 
premier passage, sera par la suite jugé 
digne d'intérêt lorsque l'usager aura pris 
conscience des autres possibilités. Il y a 
augmentation ou diminution du degré 
d'acceptation à mesure qu'il y a gain d'ex­
périence. À partir de ce constat, nous 
pouvons émettre l'hypothèse qu'il en sera 
de même pour l'usage général de l'Inter­
net et des nouvelles technologies de l'in­
formation. L'usager, de plus en plus expé­
rimenté, est en train de devenir un juge 
exigeant. 

En ce sens, l'étude de Chen et Rada 
(1996) émettait l'hypothèse que les usa­
gers, dans les systèmes hypertextuels, 
performent davantage que dans les systè­
mes simplement textuels. À la lumière de 
leur analyse portant sur treize études ex­
périmentales, huit venaient en confirmer 
l'hypothèse. Près de 40 % des usagers 
préféraient donc l'usage d'une structure 
textuelle traditionnelle à l'hypertexte, et 
n'estimaient nullement le potentiel d'un tel 
outil. Devrions-nous, aujourd'hui, avoir 
une vision aussi pessimiste ou pouvons-
nous penser que nos usagers ont évolué 
depuis les dix dernières années? L'appré­
hension de la complexité d'un espace in­
formationnel est-elle demeurée la même? 
Quels sont les facteurs qui influencent la 
satisfaction et la perception de l'usager 

par rapport aux structures information­
nelles complexes? 1 
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Annexe - Différences individuelles et navigation 

lu lu II 
Age 

Aptitude à la compré­
hension orale 

Aptitude technique 

Cognition spatiale 

: Connaissance du 
domaine 

Discipline académique 

Expérience du 
domaine 

Expérience techno­
logique 

| Fatigue 

Habileté spatiale 

Habileté navigation-
nelle 

Habileté visuelle 

Mémoire associative 

Mémoire visuelle 

Motivation 

1 Perception 

Personnalité et affect 

1 Satisfaction 

1 Sexe 
Style d'apprentissage ; 
Field Dependant / Field 

1 Indépendant 

Style cognitif 
1 actif / passif 
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