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RESUME

Actuellement, I'ergonomie prend une place croissadéans la conception de nouvelles
technologies. L'objectif de ce travail de rechereBed’étudier 'utilisation d’un outil d’aide a
l'intervention des ergonomes en conception de oesesies: les modeles de taches.
L’objectif de notre recherche est double. D’unet,piirs’agit de comprendre les usages et
I'intérét réel d’utiliser des modeéles de tachessdkintervention des ergonomes. A cet effet,
nous avons mené (1) 5 entretiens avec des ergoriateegenant en conception de systemes
homme-machine et (2) recueilli des modeéles de tgheduits lors de leurs interventions.
Outre les utilisations classiques des modelesaeetien conception, les ergonomes affirment
utiliser ces modéles pour les aider (1) a la cohgmsion et (2) a la communication sur
I'activité des opérateurs. D’autre part, nous chients a caractériser I'activité de construction
de modeles de taches. Pour cela, nous avons deraghdéitres ergonomes de produire un
modele a partir de la retranscription d’'un entretréel. Les résultats indiquent que la
construction d’'un modele de taches est une actdst&€onception a part entiere. En ce qui
concerne les formalismes des modéles recueillis2auges ergonomes et des participants aux
observations, les résultats montrent que, contrant aux formalismes académiques tels que
HTA, MAD, GOMS ou GTA, toutes les informations pettant de décrire les taches sont
regroupées dans une seule vue. A partir de ceysasaldes pistes pour la conception de
systemes d’assistance a I'élaboration de modélé&cties sont proposées.
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1 INTRODUCTION

Contexte de la rechercheCes 20 dernieres années, I'ergonomie a pris uree geissante
dans les projets de conception de systemes homroeisma Aujourd’hui, il existe des
normes internationales de conception prenant erptat introduisant I'ergonomie durant le
cycle de vie d’'un produituser-centered desigrconception centrée utilisateurs,g. ISO
13407, 1999 ; ISO 16982, 2002). Les ergonomes meumtervenir a diverses étapes de ce
cycle. Lors des phases amont de la conceptionpalsicipent a I'analyse des besoins
explicites et implicites des futurs utilisateursa Wanalyse des taches et de l'activité
(Anastassova, 2006). Ensuite, grace aux donnéeléés sur I'activité des opérateurs ou des
utilisateurs, ils contribuent a la spécificatiors dg/stemes homme-machine. Classiquement,
'ergonome travaille sur la dimension d'utilisatélia travers la spécification d’interfaces.
L’ergonome participe aussi a la dimension d’utiléé& la spécification des fonctions
utilisateurs. Enfin, la place privilégiée des ergmes — et souvent la seule qui leur est

accordée — est I'évaluation des dispositifs.

En ergonomie, un outil généralement conseillé poder a la définition des spécifications
fonctionnelles et d’interfaces des systemes hommaehine est le modele de taches (voir
notamment Diaper & Stanton, 2004 ; Hollnagel, 2003¢ dernier est une formalisation
particuliere d'une partie des résultats du tradaihalyse de I'ergonome. A partir de cette
description, I'ergonome va déduire des pistes pimenter la conception des systémes
homme-machine. Le modele est donc a la fois unyiratd 'activité de I'ergonome et un

outil de celui-ci.

Objectifs de notre recherche.A notre connaissance, aucune étude ne s’est persiné
I'utilisation et I'intérét réels des modeéles dehtés dans la pratique de I'ergonomie, d’'une
part, et sur l'activité liée a leur constructionautre part. Notre recherche exploratoire vise

notamment a ;

» déterminer I'utilité réelle des modeéles de tachassda pratique de I'ergonomies. a
quoi ils servent lors de lintervention, pourquariains ergonomes les utilisent-
ils ? quel(s) intérét(s) trouvent-ils dans leulisation ? ;

* comprendre la maniere dont les modeles de tachds ao cours de lintervention,
élaborés par les ergonomes ;

» identifier et caractériser les formalismes effemtnent utilisés par les ergonomes ;
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» appréhender les difficultés rencontrées par lesrenges lors de la construction de
ces modeles ;
e caractériser l'activité de construction de modédietaches, et ;

* révéler les stratégies employées pour élaboremoeles.

Intéréts de ce travail de rechercheCe travail s’'inscrit dans le cadre des rechercheda
pratigue en ergonomie. Deux catégories de recherdhece type peuvent étre identifiées.
D’une part, il existe des études sur I'activitél'degonome praticien. Parmi les recherches de
ce type, on trouve notamment des travaux sur Vaétid’ergonomes experts en évaluation
d’interfaces (Pollier, 1992), le role des outilg@momiques dans l'intervention des praticiens
(Querelle & Thibault, 2007), et les modalités diactde I'ergonome dans des projets de
changements organisationnels (Carballeda, 199'4utk® part, il existe des recherches sur
I'évaluation et I'efficacité des méthodes employéasergonomie Notre recherche se situe
plutét dans la premiére perspective. Le proposniest pas de mesurer l'efficacité des
techniques et des pratiques des ergonomes, mad dieiles comprendre et de les analyser
en vue d’en tirer des propositions concretes diactCe travail présente, a ce titre, deux
intéréts. Premierement, ce type de recherche boetd mieux connaitre notre discipline et la
pratique des professionnels qui la fonde. Deuxieemgnen conservant un regard d’ergonome
sur nous-méme, nous avons l'opportunité d’agir lausituation étudiée. A cet effet, nous
proposerons des pistes pour la conception de sgstdiassistance a I'élaboration de modeles
de taches.

Ce mémoire de recherche est structuré comme saoits Mébutons par une présentation du
cadre théorique dans lequel notre recherche siindéous exposons ensuite les 2 études
menées pour répondre aux objectifs fixés. Puiss riscutons des aspects communs a ces
études. Enfin, nous concluons sur notre recher¢haoas présentons des perspectives

d’action et des perspectives scientifiques pouticaar notre recherche.

2 CADRE THEORIQUE

En ergonomie, un modéle est souvent défini commmedeésentation simplifiée et réductrice
d’'un objet abstrait ou concret (Amalberti, 1991plag¢, 2003; Sperandio, 2003). Selon Rouse

! Dans ces études, il s'agit généralement de compeserésultats obtenus aprés I'utilisation de ¢héques

différentes, au moins I'une d’elle provenant dadmomie. De cette maniére, des techniques d'étrafua
d’interfaces (Bastien, Scapin & Leulier, 1998), desthodes de production de spécifications poupteeption

d'interfaces (Miller & Vicente, 2001), ou des médes d’évaluation de la lisibilité et de la compnédien de

diagrammes (Kutar, Britton & Barker, 2002) ont eu efficacité évaluée.
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et Morris (1986), un modéle remplit 3 fonctiond) ¢{lécrire la forme et la finalité d'un objet,
(2) expliquer le fonctionnement de celui-ci etd@son pour laquelle il est dans tel ou tel état,
et (3) prédire ses états futurs. En ergonomie, @wbneux objets peuvent étre modélisés
(Sperandio, 2003). En effet, il peut s’agir desrafgurs, de leurs comportements, des taches
prescrites ou effectives qu’ils accomplissent, detivités qu’ils mettent en ceuvre pour les
effectuer, ou encore des interactions entre opératesysteme technique. En conception de
systemes homme-machine, ce sont les taches quésa#énéral modélisées, on parle alors de
modele de taches. Le terme modele de taches, etapauranglaistask modelne fait pas
référence a la tache prescrite, comme nous 'enten@n ergonomie de langue francaise.
L’ergonomie anglo-saxonne ne fait généralementipalistinction entre tache et activité. En
fait, la «task» renvoie plutét a la notion de tache effectiveplae & Hoc, 1983), c'est-a-dire
ce qui est réellement pris en compte par le sUjettmodeéle de taches décrit donc ce que font

les opérateurs et ce qu’ils mettent en jeu poeiratte un but.

Dans un premier temps, nous présentons les ublisatla démarche de construction et les
formalismes des modéles de taches décrits dandtdasature ergonomique. Puis, nous
exposons et analysons les rares recherches engsrggiant intéressées a la construction des
modeles de taches. De |a, nous proposons un caéloeique possible pour analyser cette

activité.

2.1 UTILITE, FORMALISMES ET DEMARCHE DE CONSTRUCTION DES MODELES DE
TACHES EN ERGONOMIE

2.1.1 Utilité des modéles de taches d'apres la littérature en ergonomie

En ergonomie, les modéles de taches sont emplayésdes finalités variées. En effet, a
partir de la représentation.g. le modele) du travail actuel ou futur des opénmsteles

ergonomes peuvent déduire des recommandations paurexemple, la formation des
opérateurs ou la spécification et I'évaluation oheerfaces homme-machine. Selon I'objectif

visé dans l'intervention de I'ergonome, le formadesadopté sera différent.

La formation. Historiquement, les modeles de taches ont d'alébéd utilisés dans la
conception de programmes de formation (Annett & d&um 1967 ; Annett, Duncan,
Stammers & Gray, 1971 ; Annett, 2004 ; Patrick,2)9®'idée était de récupérer les résultats
d'une analyse de l'activité d'opérateurs expériésergour concevoir les objectifs, les
méthodes et les difficultés a prendre en compte podormation des plus jeunes. Pour
répondre a ce besoin, Annett et Duncan (1967) labbé une méthode d'analyse, ainsi qu'un
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formalisme spécifique nommidierarchical Task Analysi§HTA, analyse hiérarchique des
taches). HTA est une méthode orientée taches gpiope de décomposer hiérarchiquement
une tache en sous taches et en opérations. Cettangésition est logique plutdét que
psychologiquei.e. elle n’a pas I'ambition de refléter la facon dénpérateur se représente
mentalement sa tache. Outre la formation, HTA aedtployé dans la conception d’'une
interface de salle de contréle dans la chimie (Baeh 1993), ainsi que dans l'analyse
d'erreurs lors de taches de médication (Lane, @afatHarrison, 2006).

La conception et I'évaluation d'interfaces homme-mehine. A en juger par le nombre de
publications sur le sujet, actuellement, l'usagalls répandu des modeles de taches concerne
la spécification d'interfaces homme-machine. Camngent a la formation ou HTA et ses
variantes ont, a notre connaissance, une placendome, les langages de description de
taches utilisables pour spécifier des interfaces Bombreu& (Balbo, Ozkan & Paris, 2004;
Limbourg & Vanderdonckt, 2004).

MAD (pour Méthode Analytique de Description, Scafiierret-Golbreich, 1989; Scapin et
Bastien, 2001) est certainement un des formaligroas la spécification d’interfaces les plus
connus en ergonomie francaise. Il est d'ailleuessijuement cité dans ce champ de la
littérature au niveau international. Ce langage mgtr de représenter la dimension
hiérarchique de la planification dans l'activiténine. En ce sens, la décomposition des
éléments de la tache en sous-taches n’est pasmple siécomposition logiqgue (comme dans
HTA), mais a pour ambition de refléter la structutes représentations mentales de
l'opérateur expert de la tache. Par exemple, MA&é&employé en vue de la spécification
d'un systéme d’aide a I'exécution des taches dilage de trains (Alonso, 1997), ou encore
d'un outil de gestion de bases de données poindesdies en mer (Sebillotte, 1994).

Méme si l'activité collective est modélisable awegrtains formalismes comme MAD ou
ConcurTaskTrees (CTT, Paterno, 2004), la plupart dédiés a la représentation de l'activité
individuelle. A notre connaissance, Groupware TAsialysis (van der Veer, Lenting &

Bergevoet, 1996; van Welie & van der Veer, 2003)leseul langage élaboré explicitement
pour modéliser les aspects collectifs du travail.eifet, GTA permet la formalisation d'une

activité collective en montrant les liens existagsre le temps, les taches et les acteurs. Par

2 Pour décrire l'interaction homme-machine, il exides modéles linguistiques comme Task Action Gramm
(Payne & Green, 1983), Extended Task Action Gram(fauber, 1990), des modéles hiérarchiques comme
Hierarchical Task analysis, Sub-Goal Template (8beth 1993), DIANE+ (Tarby, 1994), Goals Operators
Methods and Selection rules (Kieras, 2004) et semntes, et des modeéles de la connaissances cdraske
Analysis for Knowledge Description (Johnson, Diagetong, 1984) et Task Knowledge Structure (Johnson
Johnson, Waddington, & Shouls, 1988).
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exemple, GTA a été employé dans la re-conceptiosydteme informatique de la sécurité

sociale néerlandaise (van der Veer, Hoeve & Lentifg§e6).

Durant le cycle de conception, les modeles de tgeeivent également étre utilisés pour
I'évaluation d'interfaces. Dans ce domaine, GOR8a(s, Operators, Methods and Selection
rules, Card, Newell & Simon, 1983 ; Kieras, 2004) est@iegment un des langages les plus
connus. A partir de la caractérisation des conaaisss procédurales d'un utilisateur, GOMS
fournit une prédiction quantitative des performanders de I'utilisation d'une interface
donnée. GOMS a été utilisé, par exemple, pour évaéi re-concevoir l'interface d’'un

logiciel de conception assistée par ordinateur (GoiKieras, 1994).

2.1.2 Formalismes des modeles de taches en ergonomie

Lorsqu’on parle de modele, il faut distinguer ledale en lui-mémei.€. le contenu), et le
formalisme par lequel ce dernier est exprimé saumé concréte (Sperandio, 2003). La
variété des domaines d'intervention de I'ergonoraiecontribué au développement de
nombreux formalismes pour décrire les taches. &ugalges de modélisation, ou formalismes,
permettent d’exprimer des concepts a travers uméasy et une sémantique propre. La
syntaxe correspond a la maniére dont les conceatspuiés par le langage sont exprimés,
alors que la sémantique renvoie a la significaties concepts.

Les concepts.Malgré une syntaxe différente, les formalismesssitjues en ergonomie
abordent et se servent des mémes concepts et sipom décrire I'activité humaine finalisée
(Couix, Burkhardt, Donikian, & Rouillé, 2007; Limboy & Vanderdonckt, 2004). Ces
concepts sont :

» latachej.e.ce qu'il y a a faire ou est fait pour atteindreburh. 1l s’agit toujours d’'un
verbe d'action ;

e le but,i.e.l'état du systeme a atteindre ;

* la maniére datteindre le but, exprimée par l'ortmcement des taches et la
décomposition hiérarchiquee. la structure de la tache ;

* les conditions dans lesquelles la tache est réaleté

» |'opérateur exécutant la tache.

Vues et formats d'expression des concepties formalismes académiques comme HTA,
MAD, GOMS, ou GTA proposent généralement d'exprioes notions dans une ou plusieurs

vues et formats différent£f( tableau 1, Annexes, p.1). Dans la vue principdls'agit de

Page 5



Stanislas Couix — Usages et construction des modeléiches dans la pratique de I'ergonomie : wdeéexploratoire

montrer la tache, sa structure et I'ordonnanceaemnsous-taches (sauf dans HTA qui dispose
d'une vue spécifiqgue). Hormis GOMS, ces informaticgsont présentées sous un format
graphique (boites et liens de décomposition) etutdxpour l'ordonnancement (notion de
constructeur). Les objectifs et les conditions @aisation des taches sont décrits sous forme
de texte dans une vue séparée détaillant les ptéprsur la tdche. En ce qui concerne les
acteurs, ils sont soit figurés sous forme textusliec les autres informations sur la taaheg.(
conditions et buts dans MAD), soit représentés daesvue séparee.g.vueworkflow dans
GTA). Ces formalismes proposent donc d'avoir plusieszues pour exprimer totalement les

concepts et les informations qu'ils permettentegeésenter.

De maniere générale, les formalismes employés génire les tdches en ergonomie sont des
hiérarchies de taches et de sous-taches. Le lidre des niveaux hiérarchiques est
généralement du type « pourquoi — comment », laet&orrespondant au « pourquoi », et les
sous-taches au « comment ». Une hiérarchie compant plusieurs niveaux. Les taches
décomposées sont qualifiées d’abstraites et léesade plus bas niveau sont nommées taches
élémentaires, actions ou taches unitaires selofotesalismes. Aller plus en détail sur ces
aspects dépasse le cadre de ce mémoire, nous ogsvieylecteur a Annett (2004), Scapin et

Bastien (2001), Limbourg et Vanderdonckt (2004)rmbeiplus amples preécisions.

2.1.3 Démarche "prescrite" de la construction de modéles de taches

Les exemples d'utilisation des modeles de tachesitslédans la littérature scientifique

peuvent servir de base pour établir un modele tpitésle la démarche de construction d'un
modele de taches. A partir des données recueslliefactivité des opérateurs, 'ergonome va
construire un modéle décrivant les résultats detyses qu’il a menées. Ce modéle, figuré
avec un certain formalisme, sera ensuite utilisér,ppar exemple, spécifier ou évaluer des
interfaces, fonder des fonctionnalités, ou desatifgjede formation. Sébillotte (1991; 1994)

rappelle que ce processus de construction estifitékanotre connaissance, la littérature ne
rapporte aucune autre information sur le procesffestif d’élaboration du modele de taches

au cours de l'intervention d’un ergonome.

m Utilisation du modele :

« Spécification fonctionnelle

Analyse de .| Construction du _ o .
I'activité modele . SpeC|f|<_:at|0n d’interface
* Formation
» Etc.

Figure 1. Démarche prescrite de construction d'un mdéle de taches
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2.2 LES RECHERCHES SUR L'ACTIVITE DE CONSTRUCTION DE MODELES DE TACHES

Malgré le nombre important de publications et deek sur les modeles de taches ou de
l'activité (e.g. Amalberti, de Montmollin & Theureau, 1991 ; Spetan& Wolff, 2003;
Diaper & Stanton, 2004), seules 3 recherches, @& mannaissance, se sont intéresseées a la

construction de ces modeles (tableau 1).

Etude Objectif Sujets Taches Dognees d gntree Données recueillies
es modéles

Ormerod | Améliorer Etudiants Produire un Phrases courtes Erreurs syntaxiques et
et al. ['utilisabilité en modéele décrivant des tachessémantiques, temps de
(1998) de SGT psychologie réalisation du modele
Ozkanet | Améliorer Rédacteurs | Lire un modéle | Liste de Erreurs syntaxiques et
al. (1998) | I'utilisabilité de manuels| et produire un | fonctionnalités sémantiques

de DIANE+ (futurs modele

utilisateurs)

Patricket | Analyser les Etudiants Produire un Aucune source Erreurs syntaxiques et
al. (2000) | difficultés et en modele externe de donnéeg sémantiques, temps de

stratégies dang psychologie réalisation du modéle,

la réalisation questionnaires

d'une HTA

Tableau 1. Vue d’ensemble des études sur la consttion de modéles de taches

La premiére investigation d’Ormerod, Richardsosleepherd (1998) porte sur I'impact d'un
changement de syntaxe d'un langage de descriptg®tadhes (SGRBub-Goal Templajesur
son utilisabilité. La modification concerne la rtaia des séquences contingentes, des
séquences d’actions dans lesquelles le choix d#snacsuivantes dépend du résultat des
actions ou des événements précédents. Dans sarvaciuelle, les relations de contingences
sont exprimées par l'utilisation d'une forme disjtime (.e. des relations du type soit...
alors... ou bien...). Les auteurs testent I'efficaciéécette notation par rapport a I'expression
des mémes relations sous une forme conditionneledes relations du type si... alors...
sinon...). Les sujets (26 étudiants en psychologesaient, a partir de courtes descriptions
sous forme de textes, décrire quelgues unes diesstatun opérateur de salle de contréle a
'aide du langage SGT. Cette expérience montrelgudangement de notation améliore la
performance des sujets en termes de temps deatéaligle la tache, de type d’erreurs, de
nombre d’erreurs, et de temps pour détecter etgeorune erreur. Plus spécifiquement, la
nouvelle notation engendre moins d’erreurs de sgnfdes erreurs sur la maniére d’exprimer
la notion de contingence), mais pas de différemceesqui concerne les erreurs sémantiques
(des erreurs sur la signification de la notion destingences). D’apres les auteurs, la
structure cognitive des séquences d’actions costiteg est en termes de conditionnelles.

C’est pourquoi les sujets ont des performances glesées avec la notation conditionnelle.
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En d’autres termes, I'extériorisation d’'une infotioa est facilitée lorsque la notation utilisée

pour I'exprimer présente une structure équival@ntestructure cognitive interne.

L'objectif de la recherche d’Ozkan, Paris et Balb®98) est de tester le caractere utilisable et
compréhensible des modeles de taches formalisésl@vangage de modélisation DIANE+.
Apres une présentation de DIANE+, 5 rédacteurs deusls utilisateurs réalisaient 2 taches :
une tache d'interprétation (rédaction d’'un manuglaéir de la description d’'une tache en
DIANE+) et une tache de génération (constructionndmodéle a partir de la liste de
fonctionnalités d’'une application et de son utlima). Les résultats indiquent que les sujets
comprennent facilement un modéle de taches éceit b/langage DIANE+ car, d’apres les
auteurs, il s'agit d'une notation trés graphiguenime, par exemple, MAD). lIs trouvent des
résultats analogues a Ormeretdal. (1998) dans le sens que, dans la tache de générkes
erreurs des sujets sont essentiellement de typevsgoe plutdét que sémantique. Le type
d’erreur syntaxique le plus frequemment retrouddaesonfusion entre lien de composition et
lien de séquence entre deux taches. Cette étudérananssi que des performances en
interprétation de modeéle et en production de modélsont pas corrélées. Les sujets ont des
performances meilleures dans la tache d’interpoétajue dans la tache de génération. La
production d’un modeéle de taches semble donc pbmsptexe que la compréhension d’'un

modeéle déja construit.

Enfin, Patrick, Gregov et Halliday (2000) ont arsalyles difficultés et les stratégies
d’étudiants réalisant une analyse hiérarchiquetd@ldses (HTA). lls ont étudié les difficultés,
d’'une part, en termes d’analyse des erreurs syquagiet sémantiques dans la construction du
modele, et, d'autre part, a I'aide d’'un questiommales stratégies ont été examinées par le
méme questionnaire. La tache a modéliser par lelagtts leur était plus ou moins familieére
(soit « préparer une tasse de thé », soit « peungkeeporte »). Les résultats indiquent que les
étudiants utilisent une stratégie orientée verstiba, c'est-a-dire qu’ils résonnent en termes
de séquences d’actions a réaliser pour atteindfeutede la tache et oublient les taches
cognitives. D’aprés les auteurs, cette stratégie fait commettre des erreurs sur tous les
criteres d'une «bonne» HTA: forme globale du ®&led décomposition logique,
décomposition équivalente et spécification de pl&es ailleurs, les résultats rejoignent en
partie ceux obtenus par Ozkenal. (1998) concernant la tendance des sujets a corgdiet

de composition et lien de séguence entre taches.

L'analyse de ces études expérimentales montre lagu'eouffrent de points faibles

comparables.
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Le caractere artificiel des données d'entréd.es informations a partir desquelles les sujets
réalisent les modeles de taches sont tres arlifisiéOrmerodet al, 1998; Ozkanret al,
1998). Ce sont des descriptions succinctes (queligrees) de taches simples. De plus, toutes
les données nécessaires pour €laborer le modelpletosont disponibles et présentées dans
'ordre de réalisation de la tache. En revanchesitration naturelle d’analyse, les données
sont plus volumineuses, plus complexes, mais enartémps lacunaires. Les informations
disponibles pour comprendre la situation sont soudespersées dans plusieurs entretiens ou
relevées d’observations. Elles ne sont pas cesdesi dans une seule source de données. Le
discours naturel est souvent mal formé et ambigosiAles informations sur une méme tache
peuvent, au cours d'un entretien, se retrouveretdsges au début et a la fin. Par ailleurs, dans
I'étude de Patrickt al.(2000) les sujets ne disposent d'aucune donnéenexpour modéliser.
Les participants n’analysent pas l'activité direcémt, comme c’est le cas habituellement. lls
font une auto-analyseeg. les sujets exploitent uniguement leurs connaissanat expériences
propres pour construire le modéle. Il s'agit donlspd’une activité de rappel et
d’extériorisation de connaissances sur sa proptigitécque d’observation, intégration et
interprétation d'informations provenant de I'ex@ér. Comme le soulignent les auteurs, les

sujets sont donc enclins a des omissions duegsappe! défaillant, focalisé sur les actions.

L'absence ou la faiblesse d'une analyse des straigg et de 'activité mises en ceuvre par
les sujets.Les stratégies des sujets sont uniquement étug@esatricket al. (2000) au
moyen d’'un questionnaire. Or, cet outil renseignguement sur la représentation que les
sujets ont de leur activité et non sur l'activitie-enéme. Bien qu’utile pour comprendre les
difficultés ressenties par les sujets, le questoBnest peu fiable pour recueillir des
informations sur l'activité comme les stratégiesptyées par les individus (Prunier-
Poulmaire & Gadbois, 2005). Ozkanhal. (1998) se proposent d’étudier les stratégies mia u
protocole verbal. Cette technique est plus appéepgue les questionnaires pour analyser les
stratégies (Ericsson & Simon, 1993). Cependanyraitrace de cette analyse n'apparait dans
leur article et les publications subséquentes. &beurs, les auteurs se focalisent sur
I'évaluation du modéle « résultat », le produitfide l'activité. Il n’y a aucune analyse de la
dynamique de construction du modeéle et de la mami@tteindre le produit final. Or, I'étude
du résultat de I'activité fournit uniqguement depbiheses sur cette activité (Visser & Morais,

1988). Utilisée isolément, cette méthode est dosgffisante pour appréhender I'activité.

Les modeéles produits sont uniquement analysés solangle respect / non-respect des

contraintes du formalisme.Les difficultés des participants sont analyséascygalement en
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termes d’erreurs de formalisation du modéle findhe erreur peut cependant avoir de
multiples déterminants autres qu’une difficulté ooep par exemple, une mauvaise
compréhension de la tache a modéliser, de la com&gpérimentale, des objectifs associés a
la realisation du modele, mais aussi du langagenddélisation utilisé dans I'étude. Les
auteurs mesurent l'aptitude des sujets a consumiraodéle respectant des regles définissant

une « bonne forme ».

En résumé, ces recherches renseignent peu suvitécte construction de modéles de taches.
Elles sont plutét centrées sur les erreurs engeadpar l'utilisation d’'un langage de
modélisation spécifique : SGT dans la recherch@®mheerodet al. (1998), HTA pour Patrick
et al. (2000) et DIANE+ dans I'étude d’Ozkeat al. (1998). Par conséquent, les résultats
obtenus sont peu généralisables d'un langage autme.aPourtant, la connaissance des
activités de modélisation et d’expression d’'un n@dg&u moyen d’un certain formalisme
permettrait de proposer des pistes pour la cormeptie systemes d’assistance a la

construction de modeles de taches.

2.3 CADRES THEORIQUES POUR L'ANALYSE DE L’ACTIVITE DE CONSTRUCTION D'UN
MODELE DE TACHES

Il est possible de considérer les modeles de tadbesmanieres différentes mais néanmoins
complémentaires. D’'une part, un modele de tachds edsultat d'une itération entre épisodes
de recueil de données et épisodes de construgtiequ'a la réalisation du modéle final
(Sebillotte, 1994). De plus, le modeéle final (ldusion) n'est pas connu au début de son
élaboration. Par ailleurs, une méme tache peut ratbdélisée de différentes manieres, il
n’existe pas une seule maniere de modéliser uhe tééactivité de construction des modéles
de taches rassemble donc les principales cardijgds d'une activité de conception. Ce type
particulier d’activité est analysé depuis une @ d’année en ergonomie cognitive. Les
processus cognitifs liée a cette activité et deatdans ce champ de la littérature pourraient
donc étre utilisés pour appréhender l'activité dognsous jacente a I'élaboration de modeles
de taches. D’autre part, un modele de taches esstoncture d’'informations, figurée a l'aide
d'un langage spécifique ou notation. La manipufatde telles structures est notamment
étudiée depuis la fin des année 80 en ergonomieitoagdans le« cognitive dimensions of
notations framework fen francais, les dimensions cognitives des raigjiinitié par Green
(1989).
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L’activité de conception est généralement définenme une activité de résolution de
problémes « mal définis », qui consiste a spédifieartefact compte tenu des fonctions et/ou
objectifs que l'artefact doit satisfaire. Selon 8és (2004), I'activité cognitive correspondante
consiste en I'élaboration d’'une représentation’deefact jusqu’a ce que celle-ci soit a ce
point détaillée, que I'implémentation de ce derreést completement spécifiée. Les auteurs
insistent également sur d'autres caractéristiqeeseasd activitts comme I'existence d’'un
ensemble de solutions satisfaisantes plutét quamhation unique, parfaite. Par conséquent,
l'activité de conception n’est pas propre aux cpbears. Elle se retrouve, en effet, dans
d’autres professions n’ayant pas le label explickteoncepteur »,e.g. architectes,
programmeurs, ingénieurs. Ainsi, la conception @eaux informatiques (Darses, 1990), la
planification d'itinéraires (Chalmé, Visser & Deni2000), la conception d'algorithmes
informatiques (Kant & Newell, 1984) ont été anabsé&ous I'angle des activités cognitives
de conception. Falzon (1993; 2005) propose égalemiétudier I'activité des ergonomes

comme une activité de conception.

La littérature rapporte divers processus cogniifgnériques » liés a ce type d’'activieég(

Visser, 2001 ; 2004 pour une revue détaillée) :

» la construction d’'une représentation : correspofidralyse et a la compréhension du
probleme. Ici, le terme probleme renvoi au point départ du concepteur,
généralement des spécifications, un cahier degiebanne demande ;

* la génération de solutions : généralement consdé&@Emme le «cceur » de la
conception, elle va se manifester soit par évopatie solutions (réutilisation de
solutions déja développées), ou par élaboraticsotigions originales, et ;

» I'évaluation de solutions : consiste a confrongrsblution produite a un ensemble

plus ou moins important de contraintes, de critéres

Les recherches empirigues menées en ergonomietigeg(f. notamment Visser, 1987 ;
Bisseret, Figeac-Letang & Falzon, 1988; PollielQ119 Burkhardt & Détienne, 1995) mettent

notamment en lumiére :

» le caractere opportuniste de ces activités,la spécification de l'artefact n'est pas
linéaire, il ne s'agit pas d'une simple itération dycle construction de la
représentation - génération de solution - évalnal® solution ;

* la variété des stratégies employées par les corosppour mener a bien leur tache ;

* lavariété des composantes de ces activités.
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Si les modeles de taches sont le résultat d’'unetéatie conception, I'activité de construction
d’'un modéle de taches devrait donc présenter lexctéaistiques et les processus cognitifs
décrits ci-dessus.

Les dimensions cognitives des notations (Green9;188een & Petre, 1996) ont, a l'origine,
été développées pour discuter des dimensions affiectutilisation des structures
d'informations. Ces dimensions peuvent étre u@Bs@our concevoir et/ou évaluer des
artefacts informationnels.,e. des artefacts présentant et aidant la manipulak&ostructures
d'informations. Les notations sur lesquelles ité\v@lidé sont tres variées : notation musicale,
langages graphiques pour la programmation, etqrireipe est de discuter de I'adéquation
de l'artefact avec les activités pour lesquelles @té ou sera congu (selon que l'on soit en

évaluation ou en conception).

bY

Un modele de taches est une structure dinformatierprimées a travers une certaine
notation (ou formalisme). Ainsi, il est possiblaitliser la typologie d'activités, développée
par Green (1989) et Green & Blackwell (1998) ponalgser les actions réalisées sur le
modele lors de sa construction. Parmi les catégatiactivités identifiées par les auteurs,

nous conservons uniqguement celles liées a la miatip directe d'un artefact :

* incrémentationi.e. ajout d’informations a l'artefact ;
» transcription,i.e. copie d’informations a partir d’'une source de d&@s) conversion
d’'une information d’un format de présentation demes vers un autre, et ;

* modification,i.e. changement des informations ou de la structuiedenformations.

La typologie d’activités, présentée ci-dessus gauétisée pour analyser les actions liées a la
manipulation concréte de l'artefact en cours d'étabion, i.e. le modele formalisé. Cette
typologie est cependant abstraite (Blackwell, BnitCox, Green, Guret al, 2001) et peu
précise sur les définitions. Un travail de spéaiiimn et d'adaptation a notre domaine est donc

nécessaire.

2.4 QUESTIONS DE RECHERCHE

A travers l'analyse de la littérature sur l'utilisa des modéles de taches en ergonomie, seule
leur usage prescrit est abordé, que ce soit ereediatilité, de processus de construction ou
de maniere d'exprimer des informations. Quant éofsstruction des modéles de taches, les

rares recherches sur le sujet ne sont pas tresgégoés, ne renseignent pas sur l'activité et se
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limitent & I'analyse des erreurs realisées lorsl'aldisation de langages de modélisation

spécifiques.

Nous avons décidé d'étudier les modeles de tadhesire utilisations réelles en ergonomie
selon 2 niveaux de granularité distincts et compldtaires. D’une part, il s’agit d’analyser les
usages réels des modéles de taches au niveaunideviéintion des ergonomes en conception
de nouvelles technologiese. le niveau macro de l'utilisation et de la constimt des
modeles de taches. L'intérét ici est de comparemplatiques réelles, que ce soit en termes
d'utilité, de processus de construction ou de mmanikexprimer les informations sur les
taches, aux pratiques prescrites dans la littéragarentifique sur le sujet. Cette analyse est

I'objet de la premiére étude exposée dans ce mémoir

D’autre part, nous cherchons a caractériser I'aétife construction de modeles de taches et
les stratégies adoptées pour élaborer ces modedégyit d’étudier comment sont réalisés les
modeles lors d’'un épisode de construction. Paaljae de l'activité graphico-textuelle et de
l'activité cognitive, nous abordons ici le niveaicrn de I'élaboration du modele. Deux
cadres d'analyse de l'ergonomie cognitive ont didacassociés: les activités de conception
pour l'analyse de l'activité cognitive et les disiens cognitives des notations pour l'activité
graphico-textuelle (actions sur le modele). Ceslyara permettront d’appréhender
globalement I'activité de construction des modelesaches. Elles font I'objet de la deuxieme

étude présentée dans ce mémoire.

3 ETUDE 1. ANALYSE DES USAQES: UNE ARPROCHE MACRO DE
L'UTILISATION ET DE L'UTILITE DES MODELES DE TACHES

Dans cette premiere étude, il s’agit d’exploretilit¢, la maniére dont les ergonomes se

servent des modéles de taches, les raisons deutiéfiation et la place qu’ils occupent dans

I'intervention des ergonomes. Les données provien(lE d’entretiens semi-dirigés aupreés

d’ergonomes ayant une pratigue de la modélisatto(R)ede modéles de taches issus de

contextes réels d’'interventions ergonomiques.

3.1 METHODE

3.1.1 Participants

Cing ergonomes ayant recours a des modeéles destdahe leur pratique ont participé. Ils ont
été recrutés, d’'une part, grace a des contactomes et, d'autre part, via deux listes de
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diffusions spécialisées en ergonomie, ErgofHil ErgoListé. Les ergonomes participant &
I'étude ont une expérience moyenne de 10 ans (nlirans ; max = 22 ans). Néanmoins, 2
groupes peuvent étre distingués dans notre édoantd'une part, 2 ergonomes juniors (E4 et
E5) avec 3 ans d'expérience et, d'autre part, @erges seniors (E1, E2 et E3) qui ont entre
6 et 22 ans d'expérience. lls travaillent tousa@rception et en évaluation d'interfaces. Quatre
d'entre eux travaillent aussi sur la spécificafmmctionnelle de systémes homme-machine. lls
connaissent et ont tous essayé le formalisme MA&uxDergonomes ont également utilisé
GTA et un ergonome s'est servi du langage TMNlask Method Modeling TaoCamilleri,
Soubie & Zalakat, 2003). Enfin, seuls 2 ergonomésecus un cours de 6 heures sur MAD.

3.1.2 Procédure

Entretiens semi-dirigés.Apres une présentation de la recherche aux gaatits, il leur a été
demandé des informations d’ordre général sur leumdtion, les types d’interventions qu’ils
réalisent habituellement et les langages de madi@isdont ils se sont déja servi. Ensuite, les
ergonomes devaient retracer une intervention, avsate laquelle ils ont construit un modeéle
de taches. A l'aide d’'un guide d’entretiesf. @nnexes, figure 1, p.2), les thémes suivants ont
été systématiquement abordés : le processus dewaim du modele lors de l'intervention,
les utilisations du modeéle de taches dans l'intéior et la maniére dont les résultats ont été

formalisés (voir tableau 2 pour le détail des th&me

Thémes Détails

Le moment de départ de la construction du modéle

Les moments et les raisons des modifications dueteod

Le nombre de modifications lors de l'intervention

Les sources externes d’informations, utilisées dier$éa construction du modéle
Les difficultés rencontrées lors de la constructdormodéle de taches

Le processus de
construction du modéle

Les utilisations du modéle | L'utilité du modéle lors de l'intervention
de taches Les personnes auxquelles le modéle a été commuetgas quelle forme

Le formalisme utilisé lors de l'intervention et lessons de ce choix

La formalisation L'utilisation d'un logiciel spécifique d'aide aftamalisation

Tableau 2. Thémes du guide d'entretien.

Recueil de modeles produits par les ergonomes auure de l'intervention relatée. Suite
aux entretiens, nous avons demandé aux ergonomeswefournir le modele de taches,
produit lors de lintervention qu’ils venaient delater. La finalit¢ de ce recueil était de
déterminer les concepts utilisés par les ergonataas leur modeéle, ainsi que les vues et les

formats a l'aide desquels ils sont exprimés.

3 http://listes.cru.fr/sympa/info/ergoihm.html
* http://listes.cru.fr/lsympa/info/ergoliste.html
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3.1.3 Déroulement et données recueillies

Entretiens semi-dirigés. Les entretiens se sont étendus de Janvier a RQW7. Les
entretiens se sont déroulés sur le lieu de traabituel des ergonomes, sauf pour 1
participant qui a été interviewé par téléphone.ohs duré entre 45 min et 1h30 (Moy = 1
heure). Excepté I'entretien téléphonique, ils détentierement enregistrés et retranscrits pour
faciliter leur analyse ultérieure. Pour complétes ldonnées, le cas échéant, I'entretien

téléphonique s'est prolongé a travers des échgragemurrier électronique et par téléphone.

Modeéles recueillis.A 'issue des entretiens, 5 modéles de tachegéténécoltés.

3.1.4 Analyse des données
3.1.4.1 Données des entretiens semi-dirigés

Les données des entretiens semi-dirigés ont étéesaau moyen d’'une analyse de contenu
thématique (ACT, Bardin, 1998). L'avantage d’uglisun guide d’entretien est de pouvoir
comparer aisément les verbalisations entre paatsy Les discours des ergonomes ont été

segmentés selon chaque théme du guide d’entretien.

3.1.4.2 Modéles recueillis

Les modeles recueillis sont analysés selon les médmensions que les formalismes
académiques, analysés dans notre cadre théodfjsedtion2.1.2). Il s'agit de déterminer les
concepts manipulés dans le modeéle, ainsi que les gtiles formats dans lesquels ils sont
exprimés. Les modeles recueillis ont été analygén@yen des régles de codage suivantes.

Les concepts Quatre concepts sont examinés : les taches, ues les conditions et les
acteurs. La présence de ces concepts a été déterwie I'analyse des modeles recueillis

avec les régles suivantes :

* les verbes d’actions renvoient a des tachgs« appuyer sur la croix ».

* les objets, associés a un état qu'il est souhaidhlteindre, sont des buts. Un but doit
obligatoirement étre lié a une tache. Par exem@lbut « I'application informatique
est fermée » est lié a la tAche « appuyer suola er

* les états du monde (objets associés a un étatprisauit la réalisation, le
déclenchement immédiat ou l'arrét d’une tache, stast conditions. Les conditions
doivent étre obligatoirement liées a une tache. &ample, la condition « si

I'application ne répond plus » déclenche la taclhepuyer sur la croix ».
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* les individus associés a la réalisation d’'une t&dre des acteurs.

Les formats. Puis, nous analysons les formats a l'aide desdeglsoncepts sont exprimeés.

Les formats possibles selon le concept considéredserits dans le tableau 3.

Formats analysés Formats possibles
Format des taches Boite, texte
Format des buts Boite, texte
Format des conditions Boite, texte
Format des acteurs Boite, texte

Lien graphique, indentation du texte (voir

Format des liens entre taches exemples en annexes, figure 2 et 3, p.10 et p.11)

Format de la
maniére
d’atteindre le but

Sémantique des liens entre
taches

Expression de
I'ordonnancement des taches

Tableau 3. Formats possibles des taches, buts, cdiahs, acteurs et de la maniére d’'atteindre les ks
dans les modéles recueillis.

Composition, séquence

Sens de lecture, constructeurs

Les vues.Enfin, nous avons évalué le nombre de vues (espg@phiques ou textuels)
utilisées dans les modéles recueillis pour reptésdas informations sur la tache (acteurs,

conditions, buts).

3.2 RESULTATS

3.2.1 Acces difficile a des ergonomes utilisant les modeles de taches

Environ 2000 ergonomes ont potentiellement éteéamés via des listes spécialisées et des
contacts personnels. Seuls une quinzaine d'ergaame répondu favorablement pour

prendre part a I'étude. Sur ce nombre, 5 ont réelhe participé.
Plusieurs pistes sont envisageables pour explicpi&ible taux de réponse :

* les ergonomes utilisent peu les modeles de taghesours d’entretiens informels
avec des ergonomes, des éléments sont venus é&tagempropos. Certains ne
percoivent pas l'utilité de faire un modéle au code leurs interventions. lls pensent
gue le compromis colt/bénéfices de la modélisagimeégatif. D’autres estiment ne
pas savoir les utiliser ou ne pas avoir été for@deur usage et sont donc moins
enclins a les employer.

* le message envoyé sur les listes de diffusion pearuter les participants a été
inefficace. Soit les bonnes personnes n'ont pasatigntes via ces listes, soit le

message n'était pas assez clair.
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3.2.2 Les ergonomes percoivent plusieurs usages et intéréts en paralléle

Les ergonomes ayant recours a cette pratique téerigous de l'intérét de modeéliser les
résultats de leurs analyses$. @nnexes tableau 3, p.3, pour un résumeé des ensgtDans les
interventions relatées, les modéles de taches ddisés soit pour spécifier des interfaces
homme-machine (3 ergonomes sur 5), soit pour fomaespécification fonctionnelle (2
ergonomes sur 5). On retrouve la l'usage « prescrinassivement rapporté dans la

littérature. En outre, trois autres fonctions gatas sont également évoquées.

Support de communication.Les ergonomes déclarent utiliser le modele commsupport

de communication (5 ergonomes sur 5). D'une parhddéle est communiqué aux opérateurs
concernés par I'analyse en vue de la correctiarelig-ci ou de sa validation. D'autre part, la
communication du modele vise les partenaires dyeprde conception dans lequel les
ergonomes sont intervenus.dq. chefs de projets, informaticiens, psychologue$)) de
montrer leurs résultats, de décrire le travail ,réédppuyer des recommandations, etc. Par
exemple, un des ergonomes rapporte : «je montrendelele a la hiérarchie et aux

informaticiens pour qu’ils comprennent ce qui sesga»

Aide a la compréhensionLa majorité des ergonomes (4 sur 5) participdidtade estiment
qgue le modele est une aide pour clarifier l'actijti'ils analysent. Le seul ergonome n‘ayant
pas rapporté cette utilité n'a pas commence |'éioo du modele lors des phases de recueil
de données, le modéle ayant été construit plusiaors apres les analyses de terrain, sur un
faible nombre de taches. Par exemple, un ergonapporte : « le fait de faire le modéle ca
me permet de mieux voir ce qui se passe, de comdout ca ».

Par ailleurs, I'élaboration du modele aide les mogres (4 sur 5) a se rendre compte des
lacunes qu'ils ont sur certaines parties de I't€tice qui les incite a retourner sur le terrain
pour recueillir des données. Ce sont les mémesenges qui affirment utiliser le modéele
pour les aider a comprendre ce qui se passe. Barpd, un ergonome affirme : « Quand je
fais le modeéle, je me rends compte qu'y a des suc$activité que je sais pas ou que je suis

pas tres sar. Du coup, je retourne voir les operatet je leur demande ».

Mémoire externe de l'activité analyséel utilisation du modele de taches comme une « base
de connaissances sur I'activité » a été évoquéemaeul ergonome. Au fil de 'avancement
de lanalyse, I'ergonome disait se servir du modplaur « enregistrer » les données
recueillies. Cependant, tous les ergonomes rer&onéutilisent les informations « stockées »

dans le modele, les modifient et les mettent a gaurfil de l'intervention. Le modele peut
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alors étre considéré comme une sorte de mémoieenexsur I'activité analysée. Par exemple,
un ergonome déclare : « En fait, le modele je msers comme une espéce de base de
connaissances, dans laquelle je mets toutes lesmafions que je récolte au fur et a

mesure »,

3.2.3 Place et caractéristiques de la construction du modéle dans le processus

Trois moments distincts de construction initiale dumodéle sont évoqués, suivant les
interventions relatées.Le processus de construction du modéle débute@éngent lorsque
les analyses systématiques de l'activité sontdfi(peur 3 ergonomes sur 5). Un ergonome a
débuté la construction du modéle dés les premmmtacts exploratoires avec le terrain, sur
lequel il intervenait. Enfin, le cinquiéme ergonomia construit le modéle que plusieurs mois

apres le début de l'intervention, lorsque les $igétions pour la conception ont débuté.

Un processus itératif. L'élaboration des modéles est itérative pour leer§onomes
interviewés, délimitée par un ou plusieurs épisodescorrectionj.e. une phase pendant
laquelle le modele est modifi€, suite a une phaseatidation ou de vérification du modele
aupres des opérateurs. Par contre, le nombre ali&sisle correction est variable, allant de 1 a
4 selon les ergonomes. Le seul ergonome ayantgéotd modeéle une seule fois est
'ergonome qui a débuté la construction du modéleglemps aprés avoir commencé les
analyses terrain. De plus, cet ergonome est internaans la conception d’'un premier
prototype congu principalement pour tester la falga et l'intérét de la technologie. Les

spécifications et le modele de taches fournis auncepteurs étaient donc de taille restreinte.

Données d’entrée exploitées pour I'élaboration du pdéle.Tous les ergonomes se basent
sur des traces de l'activité analysée. Ces traaagept étre soit des notes (4 ergonomes sur
5), des enregistrements audio et/ou vidéo (3 emesosur 5), des retranscriptions
d'entretiens (2 ergonomes sur 5). A I'exception das, plusieurs types de traces sont utilisés
pour élaborer le modéle.

Difficultés rencontrées.Pour 3 ergonomes de notre échantillon, I'élabmmatiun modele de
taches ne pose pas de difficultés particuliéreslsSeergonomes mentionnent des problemes
dans la définition du niveau de détail du modelereseul évoque la difficulté d’ordonner les
taches entre elles, lorsque le niveau de détailatmlyse est fin. En fait, la principale
difficulté exprimée par les ergonomes lors dediiméntion est de comprendre l'activité qu'ils

analysent, plus que de la représenter au moyenmadele.
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3.2.4 Des formalismes personnels et des contenus partiellement identiques dans
les modeles

Quatre des cing ergonomes utilisent un formalismdeyr est propre, qu’ils ont construit en

s’inspirant d’'un ou plusieurs formalismes existaofsannexes tableau 4, p.4).

Formats et vues effectivement utilisés.Toutes les informations décrivant la tache

(conditions, buts et acteurs) sont regroupées dia@seule et méme vue.

Les taches et leur structure sont représentéesatiéera graphique (boites pour les taches,
liens graphiques pour la structure) par 4 ergonosuess. Un ergonome adopte un format
purement textuel (texte pour les taches et indiemtatu texte pour la structuref. exemple
figure 2A). Un seul ergonome adopte un format gigye (un losange) pour figurer les
conditions de réalisation de la tache. Les autmgg@ent tous un format textuel.

A. Modele en forme de B. Modele en forme d’arbre présentant des liensateposition et des liens d¢
liste hiérarchique séquence

Tache 1:
- Tache 1A | | | } Lien de composition
- Tache 1B [ Tache 1AL | [ Tache 1B1 | [ Tache 1C1 |
- Tache 1C

Tache 2: [ Tache 1A2 | | Tache 1B2 | Lien de séquence
Tarete || Comem
- Tache 2B

C. Modele en forme de diagramme, présentant uniquiedes liens de séquencs
entre les taches

[Tache 1 —»{ Tache 2 | Sicondilon [ Tache 4
Si condition
X alors

Figure 2. Exemples fictifs illustrant les modélesecueillis lors de l'analyse des usaged e modéle A & été
fourni par E3, le modéle B a été retrouvé chez Elt &5, et le modele C provient de E2.

La structure des taches est représentée de fagement hiérarchique dans 2 modeles (figure
2A). Deux autres présentent des liens de séquéntasdiens de composition (figure 2B). Au
niveau des taches abstraites.(des taches décomposables), ce sont des lienswmsition,
alors qu'au niveau concrete( des taches non décomposeées), ce sont des liesexjdence.

Un modele présente uniquement des liens de ségeeirecles tachesf( figure 2C).

Enfin, I'ordonnancement est exprimé par le sensedture des taches et des constructeurs

dans 2 modeles, les autres se servent uniqguemesaindude lecture des taches.

Les ergonomes évoquent plusieurs raisons pour adopté un formalisme qui leur est

propre. lIs reprochent notamment aux langages atgdeés :

® Pour des raisons de confidentialité, les ergonoreasontrés ne souhaitent pas que leurs modélesitsoi
publiés. Aucun exemple de modeéle recueilli ne pleutc étre présenté ici. Il est par contre possiblenontrer
des exemples fictifs reprenant certaines caratitpres des modéles réels.
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» d'étre peu visuels et peu efficaces pour communigue

» d'étre compliqués a faire et de consommer troggps, et ;

 de ne pas étre assistés par des outils informatigtibsables, les logiciels dédiés
existants €.g. Euterpe pour le langage GTA, et K-MADe pour legage MAD) étant

considérés comme peu, voire pas utilisables.

Bien que des logiciels d'aide a la formalisatiorstext €.9, CTTE, TAMOT, Euterpe, K-
MADe), seule 1 ergonome utilise Euterpe. Les 4 mogtes restants construisent leurs
modeles avec des outils logiciels bureautiquesdstan(\Word, Excel ou PowerPoint).

Concepts exprimés dans les modélelses notions de tache, de but (état désiré a dtein
de condition (contexte de réalisation de la tachea)notion d'acteur est utilisée dans un seul
modele recueilli (ergonome ayant relaté une intatiga en spécification d’'un collecticiel).
Enfin, les notions de but et de condition ne sa# figurées par 1 ergonome (E5). C'est le

seul de notre échantillon a utiliser un formalissmadémique (GTA).

3.3 DISCUSSION

3.3.1 Intéréts évoqués de la modélisation : de la conception a la réflexion et a la
communication

L’analyse des usages permet de préciser et d’enfigbentail des intéréts des modeéles de
taches. Ceux-ci ont été congus a l'origine pouneliter le processus de conception soit de
systemes homme-machine, soit de programmes de tfiormd.'objectif « prescrit » de
l'utilisation du modéle est alors purement produdBependant, les ergonomes affirment
utiliser les modéles des taches pour les aider amsactivité ainsi que pour communiquer
avec les opérateurs et leurs partenaires dangjieges de conception. Le modele de taches

est alors employé sans objectif de production tirec

Une utilisation dirigée vers soi: un outil d'aidea la compréhension de Iactivité
analysée.D’apres les ergonomes, construire un modele deeti@ide a clarifier leurs
connaissances sur l'activité analysée. La compsiberde I'activité des futurs utilisatefirs
est d'ailleurs la principale difficulté qu’ils exprent. La littérature scientifique donne
guelques pistes pour appuyer cette direction. lusihypothéses peuvent étre faites sur le

réle facilitateur de la construction d'un modéletdehes sur la compréhension de I'activité

® Dans un contexte de conception de systémes, ysmale se restreint pas a ce seul aspect desktiilh d’un
artefact.
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analysée. Premierement, la modélisation nécessiteide en correspondance d’informations
distribuées dans divers recueils de donnégasg €ntretiens, observations). Il est donc difficile
de les maintenir simultanément en mémoire de tratale les organiser. Utiliser un modéle
de taches allegerait la charge de travail menttessaire pour appréhender le déroulement et
les composants de lactivité analysée. Il s’agit daune propriété fondamentale des
représentations externes dans la réalisation dactee de résolution de probléme (Larkin &
Simon, 1987; Zhang, 1994, 1997). Deuxiemement,camscde I'intervention, les ergonomes
se forment une représentation et acquiérent desa@gsances sur l'activité. Extérioriser le
modele au moyen d’un formalisme reviendrait a éxtiser leur représentation de I'activité
des opérateurs. Or, des recherches en psychologntive montrent que I'extériorisation de
sa représentation d’'une situation donnée améliareompréhension de celle-ci (Chi, De
Leeuw, Chiu, & Lavancher, 1994; Cox, 1999; Reish20§1).

Le modele peut également étre considéré comme @neoire externe concernant l'activité
analysée. D’une part, le modéle permet d’avoir omtpde vue rétrospectif sur I'analyse
menée et les connaissances acquises jusqu’alordastivité. Des discussions dans la
communauté internationale en interaction homme-mackont, elles aussi, état de cette
utilisation du modele de taches (Montabert & Mc&aicl, 2007; Sutcliffe, 2003). Ces auteurs
affrment que, par le biais des modéles de tacllegst possible de capitaliser les
connaissances acquises sur l'activité en vue dafeggépar exemple, des fonctions qui n’ont
pas pu étre implémentées dans le systéme en camtepfautre part, le modele permet
d’avoir un point de vue prospectif sur l'interventiet les connaissances sur I'activité qu'il
reste a acquérir. En effet, I'élaboration du modéekait prendre conscience aux ergonomes
des lacunes de leurs connaissances sur l'acti®i&®. conséquent, construire un modeéle
inciterait les ergonomes a compléter les donnémgeities lors de I'analyse d’activité et donc
a retourner sur le terrain. Le seul ergonome ind&r@ ne faisant pas état de cet effet de
I'élaboration d’'un modéle I'a produit plusieurs ma@ipres le début de son intervention, alors
gue ses connaissances sur l'activité étaient solifieus les autres ergonomes ont fait état de

cet effet lors des entretiens.

Construire un modele de taches serait donc aussistnatégie pour mieux appréhender

I'activité que I'ergonome analyse.

Une utilisation dirigée vers les autres : un outipbour communiquer. Tous les ergonomes
interviewés rapportent 'utilisation des modelest@iehes pour communiquer les résultats de

leurs analyses. Le modele est une interface €etigohome et les autres. La communication
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est dirigée vers deux populations différentes, ddes usages potentiellement distincts.
Premierement, le modéle est montré aux opératewns \@lider ou corriger les résultats de
'analyse. Ici, le modéle sert donc de support poanfronter la représentation et les
connaissances de I'ergonome sur I'activité desaipears avec la fagcon dont ces derniers se la
représentent. Ainsi, les opérateurs et les ergoagraavent détecter d’éventuels décalages et
les corriger. Deuxiemement, le modéle est présamtémembres des projets de conception,
dans lesquels les ergonomes sont impliqués. |l esiployé pour appuyer des
recommandations et des spécifications pour la giime (fonction d’argumentation).
Montrer le modele aide aussi les ergonomes a €angprendre aux acteurs de la conception
la réalité du travail des opérateurs (fonction fdimation et d'illustration du travail réel).
Ainsi, la représentation qu’ont les concepteurdrduail des opérateurs est potentiellement
plus proche de la réalité du terrain. On noterdefois que l'usage d’'un tel modéle pour
communiquer nécessite que les concepteurs et |€sateprs sachent interpréter et

appréhender les connaissances gu'il véhicule.

En d’autres termes, le modéle de taches seraitsornte d’objet intermédiaire (Vinck &
Jeantet, 1995) entre I'ergonome et ses interlocsit@outefois, les objets intermédiaires sont
généralement des objets physiquesy.(un schéma, une maquette) permettant aux futurs
utilisateurs et aux concepteurs de discuter deefact en cours de conception (Boujut &
Blanco, 2003; Eckert & Boujut, 2003; Grebici, Ri&uBlanco, 2003). Le modéle de taches
serait donc un objet intermédiaire ouvert (cartsajgansformations, Vinck & Jeantet, 1995),

favorisant la discussion, non pas sur le futurfacte mais sur I'activité des opérateurs.

3.3.2 La modélisation : un processus de construction itératif

Les résultats de cette étude confirment le camdtératif de la construction d’'un modeéle de
taches déja évoqué par Sébillotte (1994). Le cyeeconstruction démarre généralement
aprés les analyses systématiques de I'activité apesateurs. Les ergonomes retournent
ensuite périodiquement sur le terrain pour valldanodele avec les opérateurs. Ces épisodes
de validation amenent I'ergonome a corriger le nmdéu a continuer les analyses
systématiques. Une fois le modele completementigégrri’ergonome ['utilise pour
communiquer sur I'activité analysée, etc. Une wrslu processus d’élaboration d’'un modeéle
de taches plus proche des usages réels peut §tise= ¢f. figure 3). Suivant les exemples

d’interventions rapportés, il peut y avoir jusqd’aycles de validation — correction.
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Analyses Constructior
1

systématique du modéle _\‘

Validation du modéle
aupres des opérateyrs

(2]

| Correction du modél

Utilisation du modéle :
- communiquer le modéle aux autres concepteurs
- spécifier des interfaces, des fonctions
- etc

Figure 3. Processus d'élaboration d'un modele de ¢hes. Les fleches entre « A » et « B » signifienie
« A » est suivi de « B ».

3.3.3 Formalismes utilisés dans les modéles recueillis

Les résultats permettent de préciser les caraitgres des formalismes des modeles
recueillis, notamment par rapport aux formalismesdémiques considérés dans notre cadre

théorique.

Les ergonomes rencontrés ont, pour la plupart, élaiyé leur propre formalisme.

Pourtant, ils ont tous essayé au moins un formalianadémique. Les ergonomes affirment,
en majorité, que ces derniers ne répondent pasra besoins en termes de communication.
De plus, les ergonomes jugent ces formalismes ¢tmmraignants en termes de temps
nécessaire pour construire un modéle. Le condtadestique en ce qui concerne les logiciels
d'aide a la formalisation. Les ergonomes qui les essayés ont vite abandonné leur
utilisation car leurs besoins en termes de comnatioic et de visualisation n’étaient pas

comblés.

Les formalismes académiques et les formalismes ugigs partagent des points communs.

Au niveau des concepts exprimés dans les modedss,fdrmalismes utilisés par les
ergonomes recueillis permettent d’exprimer et denimder les mémes concepts que les
langages académiques. De la méme maniére, lesstéathdeur structure sont plutot

représentées selon un format graphique.

Les formalismes utilisés se distinguent néanmoegisnsles dimensions suivantes : (1) une
vue unique et (2) une structure pas toujours hirgue. Les ergonomes représentent toutes
les informations pour décrire la tache dans undessue, alors que les formalismes
traditionnels en utilisent souvent plusieurs. Airles ergonomes expliquent qu’ils peuvent
mettre en correspondance les informations surdaet®lus facilement. Ils n’ont pas besoin

d’alterner entre plusieurs vues pour appréhendedé®ulement de l'activité. De cette
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maniere, le modele est plus facile a comprendrer max, et pour ceux a qui il est

communiqué.

Contrairement aux formalismes académiques, les lm®d@cueillis n'ont pas tous une
structure hiérarchique. La sémantique des lienee déthes peut méme varier a l'intérieur
d’'un méme modéle, passant de lien de compositimnale séquence. Un résultat analogue a
été trouvé par Ozkan et al. (1998) et Patrick e{24100). Dans notre étude, cette variation
n'est cependant pas aléatoire. Dans les modélsgmient ces 2 types de liens, les liens de
composition se retrouvent au niveau des tachesadtiest alors que les liens de séquence sont
au niveau des taches concretes. Présenter et aun@réordonnancement des taches a ce

niveau est peut étre plus aisé avec des liensgieeée qu'avec des liens de composition.

3.3.4 Limites de la méthode employée

Les ergonomes rencontrés interviennent principalen# en conception de nouvelles
technologies.Deux explications sont possibles. Soit notre mithde recrutement ne nous a
pas permis d’avoir accés a des ergonomes réalisamires types d’interventions. Soit seuls
les ergonomes qui interviennent en conception develtes technologies, utilisent des
modeles de taches. Les résultats obtenus ne saotpis généralisables a des ergonomes

intervenant sur d’autres problématiques.

Faible nombre de participants Le nombre limité d’ergonomes rencontrés aménester
prudent sur la généralisation des résultats. Néarankes usages et les utilités rapportés sont
partagés par la grande majorité, voire la totalightre eux. Par ailleurs, chague ergonome ne
relatait qu’'une seule intervention en détail. Lahtéque des incidents critiques (Bisseret,
Sebillote & Falzon, 1999a) aurait permis d’en rédtuedavantage. Cependant, cette
technique n’est pas adéquate pour rentrer danwéauwn de détail sur les interventions, que

nous désirions obtenir.

Seule la représentation des individus est accessibavec des entretiensLes entretiens

semi-dirigés permettent d’accéder uniqguement aprésentations des individus. Les usages
et les intéréts de modéliser les taches rappociésont le reflet de ce que percoivent les
ergonomes. Ces résultats doivent donc étre cordippaé d’autre biais comme, par exemple,

I'expérimentation.

Les données recueillies ne nous permettent pagel@ duel moment de l'intervention il est

préférable de commencer la construction du mod&et-étre est-il plus utile de modéliser
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les taches dés le début ou seulement a la finiterention. Cette donnée serait accessible
avec l'utilisation de la technique des incideniiquies. Il faudrait comparer les interventions
selon la période a laquelle la construction du rfeodeété initiée et la maniére dont les

ergonomes ont percu l'utilité du modéle.

4 ETUQE 2. ANALYASE DE L'ACTIVITE DE CONSTRUCTION DE
MODELES DE TACHES

L’activité de construction de modéles de tachestnieune activité planifiable, ni une activité

quotidienne. Observer cette activité sur «le temsa auprés d’ergonomes, lors d'une

véritable intervention, fat donc impossible. Poppiehender I'activité, nous avons observe la

construction d’'un modele a partir de données isdiwe®e intervention ergonomique réelle en

conception de systemes interactifs. Ces obsenssiersont déroulées en laboratoire.

4.1 METHODE DE RECUEIL DE DONNEES

La construction d’'un modele combine une activit@pdpico-textuelle observable (le dessin du
modéle) et une activité cognitive qui la sous-tdrelprotocole expérimental a donc été congu
en vue de recueillir des données sur ces 2 plahiadalizité.

BN

Participants. Les 5 participants (dont 1 ayant participé a bBétul) sont des ergonomes
employant ou ayant employé la modélisation desesadtans leur pratiquecf( annexes
tableau 5, p.4). Quatre d’entre eux interviennantcenception de nouvelles technologies,
alors que le dernier intervient plutét sur des [nolatiques variées, mais pas en nouvelles
technologies. lls ont entre 1 et 4 ans d’expériettanes leur domaine. Il n'y a donc aucun
expert dans I'échantillon. Tous les participantsitsssus du Master professionnel de
I'Université Paris Descartes. Les sujets ont ceailt été recrutés par contact direct. Ills ont
recu, au cours de leurs études, peu (pour 3 d’'enixg, voire aucune (pour 2 ergonomes)

formation aux langages de modélisation.

Procédure. Les patrticipants devaient construire le modelené’tache impliquant plusieurs
acteurs a partir d'un texte provenant de la retndpson d’'un entretien réel. lls avaient
également a leur disposition le contexte et ledauts lequel I'entretien avait été réalisé (la
consigne et le contexte sont disponibles en anneseetion 3.2.1, p.4). Pour recueillir des
données sur l'activité cognitive des participamastechnique des protocoles verbaux a été
utilisée. Cette technique consiste a demander atticipants de « penser » a voix haute lors
de la réalisation de leur tache (Bisseret, SebkiltFalzon, 1999b; Chi, 1997; Ericsson &
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Simon, 1993). Le protocole verbal correspond askenble des énoncés du participant. Il était
donc demandé aux participants d’expliquer a voixtdideur maniére de procéder, leurs
difficultés, leurs hésitations lors de la constiattdu modéle. Selon Bisseret al. (1999b),

ce type de consigne est moyennement exigeantgrhante peu le risque de distorsion lié a

I'utilisation de la technique des protocoles verbau

Matériel. Le texte fourni aux participantsf(annexes section 3.2.2, p.5) est la retranscription
d’'un entretien, provenant d’'une analyse de I'atdivéelle, menée sur le terrain par Sébillotte
(1994) dans le cadre d’'une intervention pour lacgpation d’interfaces. L’entretien, réalisé
avec un opérateur, retrace une tache de résoldtiocendie sur un navire, qui implique de

nombreux acteurs.

Données recueillies.Les observations se sont déroulées de Févrierili@tJRO07. Les
participants étaient filmés en vue plongeante, af@ppréhender leur activité graphico-
textuelle et de recueillir leurs verbalisationss lreodéles produits par les participants ont été
récupéres a la fin de I'observation en vue de éaalyse. Les verbalisations ont entierement
été retranscrites pour faciliter leur analyse. bbservations ont duré entre 50 min et 1h50

pour chacun des participants (Moy =1h10).

4.2 METHODE D’ANALYSE DES DONNEES RECUEILLIES

Les modeles produits par les participants sontat@lexaminés. Les données recueillies lors
des observations sont ensuite analysées sous @satmghplémentaires : I'activité graphico-

textuelle et I'activité verbale des participants.

4.2.1 Analyse des modéles produits par les participants
4.2.1.1 Concepts, vues et formats utilisés
Les concepts utilisés, les vues et les formatsaidd’ desquels ils sont représentés dans les

modéles produits par les participants ont été &galle la méme maniere que les modéles

recueillis lors de I'étude 1 (voir secti@l.4.2, p.15).

4.2.1.2 Contenu des modeéles produits

Pour caractériser le contenu des modeéles prodliest nécessaire d'établir une liste des
taches contenues dans le texte fourni aux partitspda liste des taches contenues dans le

modele de chaque participant, et un modele deemédér
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Codage du contenu de référence, du modele de réféoe et des modeles produits€En
premier lieu, la liste des taches données darexte {contenu de référence) a été établie. Une
tache est un verbe d’action décrivant ce que lesues font. En tout 68 tachesf.(liste en
annexes, section 3.3, p.7) ont été identifiées danexte. Cependant, certaines étant citées

plusieurs fois, seules 58 taches distinctes les das autres coexistent.

Ensuite, la liste des taches présentes dans lelenddaéférence (modele élaboré par I'auteur
de I'étude dont nous avons emprunté le texte) alrégsée. Ce modeéle ayant été construit
avec un certain objectif, il ne représente pasewles taches présentes dans le texte (25
taches en tout, dont 19 font référence a des tautées dans le texte). Par ailleurs, ce modeéle

inclut 5 taches qui ne renvoient pas a des tadiseptes dans le texte.

En dernier lieu, la liste des taches présentes @nsiodeles produits par les participants a
ete établie. Les taches doivent obligatoiremergt é#rs verbes d’action pour étre considérées

comme telles.

Comparer le contenu des modeles produits & un comte de référence La liste des taches

contenues dans chacun des modeles produits ppatésipants a été comparée a la liste des
taches présentes dans le texte fourni aux pamitsp®our décider qu’une tache présente dans
le modéle provient du contenu de référence, il taue leurs labels respectifs correspondent

directement ou soient synonymesg(la tache "localiser le feu" et "localiser l'incésiq.

Comparer le contenu des modeles produits entre euke codage précédent a également
permis de comparer le contenu des modeles progaiittes participants entre eux. Pour dire
gu’'une tache d’'un modeéle est également présents darautre modele, il faut que leurs

labels soient exactement les mémes ou synonymes.

Localisation des taches dans les modéles produitsiples participants par rapport au
modele de référenceOutre la comparaison entre la liste des tachesndeleles produits et la
liste des taches du modele de référence, nous amaigsé et comparé la localisation des
taches dans ces modéles. Il existe deux possibitér une tache. Soit la tache est abstraite,
i.e. qu'elle est décomposée en sous-taches, soit stlecancréte,i.e. qu'elle n'est pas

décomposée en sous-taches.
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4.2.1.3 Ordre d'ajout des taches dans le modele et ordre des taches dans le texte

Pour analyser la maniére dont le modéle est cahstiuéférence au texte fourni, nous avons
analysé l'ordre d'ajout des taches dans le modalkergpport a I'ordre dans lequel elles

apparaissent dans le texte.

Premierement, nous avons codé l'ordre d'appard@mtaches dans le texte de la maniére
suivante. La premiere tache citée dans le textet aadée T1, la deuxiéme T2, et ainsi de
suite jusqu'a T68. Les taches qui apparaissentiquitss fois dans le texte regoivent deux
codes, un pour chaque apparition. Puis, les tadeesmodéles renvoyant au contenu de

référence ont été codées avec les codes précédents.

Ensuite, nous avons établi I'ordre dans lequel téehes ont été ajoutées aux modeles.
Lorsqu’une tache citée plusieurs fois dans le testeprésente dans un modéle, le contexte
permet de dire a laquelle le participant fait réfie. En fait, les participants lisent

généralement le texte a voix haute, il est doniefale retrouver I'origine exacte des taches
ajoutées au modéle. Cet ordre a été comparé ad'aahs lequel elles apparaissent dans le
texte. Plusieurs indices ont été employés pourirdéler relation entre les taches du modéle et

les taches décrites dans le textedxemple, figure 4) :

» les inversions : la tche ajoutée au tergps par le participant est, dans le texte, citée
avant la tache ajoutée au temgps; t

» les sauts : la tache ajoutée au temp<=t la tache ajoutée au tempsif ne sont pas
consécutives dans le texte fourni aux participants

» les successions : la tache ajoutée au tegypst la tache ajoutée au tempsif sont

consécutives dans le texte.

Les sauts et les inversions d’ordre indiquent dokelde d’ajout des taches dans le modéle
différe de 'ordre d’apparition des taches dantelge. Les successions sont, quant a elles, des

(0 ) (> )

Inversior Sau

indications du respect de cet ordre.

Ordre d'ajout des informations dans le modél¢

Succession

Figure 4. Exemple de succession, d'inversion et daut entre I'ordre d'apparition des taches dans l¢exte
et l'ordre d'ajout des taches dans le modele.
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4.2.1.4 Stratégies de construction des modéles

Afin de déterminer la maniére dont les modeéles sonstruits dans I'espace graphique, nous
avons analysé conjointement l'ordre d’ajout desonmfations dans le modele et leur

localisation dans celui-ci.

Codage de la localisation des taches dans les ma&dela localisation des taches dans la
hiérarchie du modéle a été codée comme suit. Wsteet8ituée au plus haut niveau de la
hiérarchie est codée « N1 ». La premiére des smies$ a été codée « N1.1 », la deuxieme
« N1.2 » et ainsi de suite. Lorsque le modele piquhr un participant est composé de sous-
modeles (figure 5), la premiere tache du premiedéteoa été codée « N1 », la premiéere tache

du second sous-modele a été codée « N2 », etdairssiite.

[Tache N1 v|——{Tache NL.1 M Tache N1.1.1 \
ﬂ Tache N1.1.2 \

—{ Tache N1.2 ‘
Tache N2 v | Tache N2.1 v Tache N2.1.1 |
ﬂ Tache N2.1.2 \

L Tache N2.2 |

Figure 5. Exemple de modéle composé de 2 sous-medel

Analyse des stratégiesPour étudier les stratégies de construction descipants, nous
avons analysé la nature des ajouts de taches elansdéle. Il existe trois types d'ajouts. (

exemples figure 6) :

» ajout descendant : la tache ajoutée au teippgdst située a un niveau hiérarchique
supérieur a celui de la tache ajoutée au tegyps t

» ajout ascendant : la tache ajoutée au temps @st située a un niveau hiérarchique
inférieur a celui de la tache ajoutée au tergpset ;

» ajout horizontal : la tache ajoutée au temps)test située a un niveau hiérarchique

identique a celui de la tache ajoutée au temgps t

Ordre d'ajout des taches 9 N1.2 > N1.3)> N1.3.1->(N1.3.2-> N.14

Transition Transition Transition
descendani horizontal ascendan

Figure 6. Exemple de transitions descendante, hoontale et ascendante
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Selon le nombre de taches, le nombre maximum dsitiens entre taches est différent. Afin
de comparer les participants entre eux, le nomérteashsitions observé sur chaque participant
est rapporté au nombre de transitions maximum pewarticipant.

4.2.2 Activité graphico-textuelle et verbale

Pour appréhender globalement l'activité de construade modéles de taches, nous nous
sommes intéressés a l'activité graphico-textudllgeebale des participants. Cette analyse

nécessite, en premier lieu, de segmenter les cdismng et de coder le contenu des segments.

Segmentation des observationsLes observations sont segmentées selon 2 cri{efes

exemple figure 7) :

» lorsque le protocole verbal est en parallele domsti sur le modéle, un segment
correspond a une unité de codage graphico-text(edascription, incrémentation,
modification). Le début et la fin d’'une unité gragitextuelle indiquent le début et la
fin d’'un segment du protocole verbal.

* lorsqu'il n'y a pas d'action sur le modele, la segfiation est liee au contenu d’'un

segmentj.e. un segment fait référence a une unité de codageadacole verbal.

ACTIVITE GRAPHICO -TEXTUELLE

‘Transcription(N1.]\)Transcription(N1.2I} Pas d'actions sur le modéle ‘ Modif(N1.3) ‘ Transcription(N1.3P

»

>
Temps

| Générer(Nlll)l Générer(N1.2) ‘ Formuler(pb_N.1.3 Evaluer(N1.3)|Pa\S/;ElgltéVité‘ Générer(N1.3)

-

Y Y
Segment 1 Segment 2 ACTIVITE VERBALE

Figure 7. Exemple de segmentation des protocolesraux.

Ce mode de segmentation permet d'avoir un découpmygpatible entre les 2 dimensions de
l'activité de construction de modéles de taches mques analysons. Il présente un double
intérét. D’'une part, il permet de vérifier que legbalisations des participants se rapportent
aux actions sur le modele. D'autre part, il perrd&nalyser les concomitances et les

transitions existantes entre activité graphicottel¢ et activité verbale (voir sectidi3.2).

Codage de l'activité graphico-textuelleLe codage de l'activité graphico-textuelle repase
la typologie d'activités, développée par Green &cRivell (1998) dans le cadre Qognitive
Dimension of Notations frameworRe cette typologie, seuls les comportements obhbées,
relatifs aux actions sur un artefact informationnaht été conservés : la transcription,

lincrémentation et la modification d'informationBour obtenir une analyse plus fine de
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l'activité de construction, la typologie de Greegté détaillée grace a une pré-analyse des
observations. Ainsi, une modification peut étret dwffacement, le déplacement ou le
changement du label d’'une information présente tlansodéle. Les définitions des activités
graphico-textuelles, employées dans notre anab@, regroupées dans le tableau 4. Nous
avons également comparé le niveau hiérarchiquenfi@snations modifiées au segmegj t
avec le niveau hiérarchiqgue des informations mdégsu (transcrites, incrémentées ou

modifiées) au segment précedepts(}.

Activité Description
Transcrire Une information est ajoutée au modélafdrmation provient du texte
Incrémenter Une information est ajoutée au modeéileformation ne provient pas du texte

Une information existante est déplacée d'une pduaimodéle vers une autre, ce qui modifi
la structure d'informations

. e
Déplacer

Effacer Une information existante est suppriméendaéle

Changer l'intitulé | L'intitulé d’'une information contenue dans le maglékt modifiée.g.intitulé d’'une tache,
de linformation | d’une condition

Tableau 4. Grille d'analyse de l'activité graphicotextuelle. Le terme information renvoie a une tacheune
condition ou un acteur.

Codage de l'activité verbale.Le codage de l'activité verbale a été élaboré rdirpde la
littérature en ergonomie cognitive sur les acti/itie conception (voir section 2.3.1) et sur la
base d’'une analyse préalable des protocoles verkang activités distinctes ont été codées :

» formulation du probléme : le participant énonce yaetie des informations sur
lesquelles il s'appuie pour élaborer ou évaluersatetion. Nous considérons que la
formulation de probleme est une trace de I'actigdiééconstruction de la représentation
du probléme. Le probleme correspond au texte aérégen fourni aux participants.

« Exemple 1. "Donc si en fait il y a une... s'il y aeualarme, il dit... qu'il faut en fait aller
trouver le détecteur précis sur le lieu qui l'aleéché donc la c'est..."

« Exemple 2. "Donc la présence de fumée... non... Eheendie se déclare on arrive a la méme
chose... si l'incendie est confirmé on arrive a lanma&hose que pour une fumée dense"

e (génération d'objet : le participant énonce un objgh objet est un ensemble
d’'informations localisées au méme endroit dansdeéte. Il peut étre constitué d’'une
tache, d’'une condition, et/ou d’'un acteerg 'objet N1.2. correspond a la tache T
réalisée par I'acteur A). Un objet est donc ungipaiu modele final.

« Exemple 1. "La on peut faire euh...une grande boitepremiére boite gérer les incendies avec
2 sous boites, gérer les incendies machine..ret Eéperte des containers"
« Exemple 2. "Ca vient... Ca, ¢a vient se mettre 1a"

» évaluation de l'objet : le participant émet un jogmt de valeur sur un objet. Ce
jugement peut étre positif ou négatif.

+ Exemple 1. " Voila donc la on a un modéle trés b@sique”
« Exemple 2. " QOuais c'est ¢a, c'est bon "
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* recherche d'information : le participant recherchetivement une information
particuliere dans le texte.

+ Exemple 1. " Donc la je cherche s'il y' a d'autiesses qui concernent I'officier de quart”
« Exemple 2. " La qu'est qui y avait... Un moment daif que ca peut déclencher..."

» planification de I'activité : le participant énonoe qu'il va faire, et/ou la maniere dont
il va procéder.

e Exemple 1. " Je vais commencer par le résumé ghig voir aprés si je dois changer des
choses"
« Exemple 2. " Je vais peut étre... continuer urt peti’"

Enfin, les verbalisations ne renvoyant a aucuneedeactivités ont été codées en termes de

commentaire.

Analyse du niveau de granularité sur lequel portentles évaluations.Les évaluations

portent a des niveaux de granularité variableayais:

* un niveau locali.e. un objet particuliere.g. « déterminer, 1a, {le participant montre la
tache « déterminer »} c’est pas vraiment ¢a enfait

e un niveau intermédiairé.e. sur plusieurs objets en méme temms, « la, ces taches
la {le participant montre 3 taches}, elles ne vpas bien la » ;

e un niveau globali.e. sur le modele en entieg,g. « je crois que la mon modéle il est

bien la »

4.2.3 Concomitances et transitions entre activité verbale et activité graphico-
textuelle

La concomitance renvoie a la correspondance, ames#gg,, entre les 2 plans de I'activité
étudiée. Les transitions correspondent aux lietre eme activité au segmeny et I'activité

au segmentyt1). Pour qu’une concomitance ou une transition exgstee les 2 plans de
I'activité, ils doivent faire référence a des objetentiques. Dans I'exemple ci-dessous (figure
8), sur le premier segment, il existe une concamiaentre la transcription et la génération
d’objet. Une transition apparait entre le segmegvaluation d'objet et le segment de

modification.

ACTIVITE GRAPHICO -TEXTUELLE Transition

Transcrire(N1. Transcrire(Nl.ZP Pas d'action sur le mode Modif(N1.3))| Transcrire(N1.3)
Générer(N1. Générer(Nl.Z)‘ Formuler_ph(N.1.3) | Evaluer(N1.3)| Pas ’bcltivité Générer(N1.3) '©
verbale

Concomitanc

|-
L
mps

ACTIVITE VERBALE

Figure 8. Exemple de concomitance et de transitioentre les deux plans de I'activité analysés.
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4.3 RESULTATS

4.3.1 La construction du modele se fait en 2 temps

Pour tous les ergonomes participants aux obsengtita construction du modéle s'est
déroulée en 2 temps. D'abord, ils prennent coremaiss du texte, puis ils passent a
I'élaboration du modele. Lors de la lecture, ledigipants soulignent certaines parties du
texte et prennent des notes plus ou moins strigguféette premiere étape est I'occasion pour
eux de se former une représentation mentale divitgcdécrite dans le texte. Cette partie, en
cours d’exploitation, n’est pas analysée dansésgrt mémoire. C’est a partir de ces notes et

de leur représentation que les ergonomes vontten&aborer le modele.

4.3.2 Analyse des modéles produits

4.3.2.1 Les concepts et les formalismes utilisés sont homogénes entre les
participants

Concepts exprimés par les participantsTous les participants expriment les concepts de
tache et de condition dans leurs modeles. Aucuticmnt n’'emploie la notion de but tel
gu’elle est définie classiqguement dans la littéeat@e. état du systéme a atteindre). Le

concept d’acteur est utilisé par 4 des 5 partidgan

Formalismes adoptés par les participantsUne seule vue est utilisée par les participants
pour représenter les informations décrivant la ¢éagh annexes tableau 6, p.9). Les liens
entre taches sont tous des liens de compositia . cbeditions et les acteurs, lorsqu’ils sont
utilisés, sont toujours représentés sous formeudédrt Hormis un participant qui utilise
également des constructeurs (pour 5 taches décaipessur 10), les participants emploient
uniquement le sens de lecture pour exprimer I'ondmeement des taches. Le format employé
pour représenter les taches est textuel pour Eipartts et graphique (boites) pour 2 d’entre
eux. La décomposition hiérarchique est exprimées stmume graphique (liens) par 3
participants et a travers l'indentation du texte les 2 autres (voir exemples en annexes,
figure 2 et 3, p.10 et p.11). Un modele présentedies taches sous forme textuelle alors que

les liens sont figurés graphiquement.

4.3.2.2 Le contenu des modéles produits différe : du contenu de référence, d’'un
participant a I'autre et du modéle de référence.

Les taches ne proviennent pas uniquement du conterde référence.Tous participants
confondus, la majorité des taches (78,3%) contedars le modele sont des taches présentes

dans le contenu de référence (tableau 5). Unenmartnégligeable des taches (21,7%) ne
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provient donc pas de ce contenu. Selon les paatitsp cette proportion varie fortement (Min
= 4,5% ; Max = 42,3%). lls peuvent étre regroupg® eatégories. D’'une part, ceux dont la
proportion de taches provenant du contenu de r&érest supérieure a la moyenne (P1, P2 et

P5). D’autres part, ceux dont la proportion estriiglure a la moyenne (P2, et P3).

P1 P2 P3 P4 P5 Total
Nombre total de taches 22 33 25 25 33 138
Nombre de taches ne provenant pas 1 11 10 3 5 30
du contenu de référencé%) (4,5%) (33%) (40%) (12%) (15%) (21%)

Tableau 5. Nombre et proportion des taches ne promant pas du contenu de référence dans les modéles
produits par les participants.

Le tiers des taches sélectionnées par les particita dans le texte sont citées plusieurs
fois dans ce dernier.Environ un tiers des taches provenant du texterétentes dans les
modéles sont des taches citées au moins 2 foislelaeste. Cette proportion est peu variable
dans notre échantillon (Min = 30% ; Max = 40%). fait, quasiment toutes les taches citées
plusieurs fois dans le texte sont présentes dansteléles des participants (au minimum, 7
des 9 taches citées plusieurs fois dans le texte presentes dans les modéles des

participants).

Au niveau de leur contenu, les modeéles produits pafes participants sont trés
hétérogéenes entre eux32% des taches du texte ne sont retrouvées danmeuwles
productions des participants. 22% des taches da s@nt présentes chez un seul participant.
13% des taches du texte sont contenues dans lesanatk 2 participants. 16% des taches du
texte figurent dans les productions de 3 partidjpad0% des taches du texte ont été
retrouvées chez 4 participants. Seules 8% desddsbé 5 taches) du texte sont contenues

dans les modeles produits par tous les participants

Les taches sélectionnées par I'auteur du modele déférence sont assez différentes des
taches contenues dans les modéles produits par [eticipants (figure 9). Seules quatre
taches du modele de référence sont présentes chezeds participants. Cing taches sont
communes au modele de référence et a 4 particip@etsx taches du modele de référence
existent également chez 3 participants. Deux tddhesodele de référence figurent dans les
modeles de 2 participants. Trois des taches du imageréférence sont présentes chez 1 seul

participant. Enfin, 8 taches sont absentes delesusiodeles.

Par ailleurs, sur les 5 taches du modeéle de référdant I'origine n’est pas le texte, une seule

a été retrouvée dans 2 modeles produits pas dismeants.
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Les taches du modéle de référence présentes dans lmodeles produits par les

participants sont des taches concréted.a plupart (14 sur 16) des taches du modéle de

référence également contenues dans le modéle ddmsmn des participants sont concrétes

(figure 9). Seules 2 taches présentes chez ddsipants sont des taches abstraites. Les trois

guarts des taches du modele de référence absesdematiéles produits sont des taches

abstraites.
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Figure 9. Modele de référence adapté de Sébillot{@994).

Les taches ne provenant pas du texte sont plutét stpaites. Globalement, la liaison entre

I'origine des taches (texte/non texte) et leur lisadion (abstraite/concrete) dans le modele

est moyenne(V2 de Cramer = 0,02). Cependant, les taches oeepant pas du texte sont

lites de maniére notable et positivixl(= +0,4) au niveau abstrait. Ces taches sont donc

plutét localisées a un niveau abstrait de la hofiiar L'analyse individuelle des taux de

liaisons €f. annexes, tableaux 7, p.12) indique que ce rése#ttgalement vrai pour le

modele de référence et pour tous les participaxiepté P1, dont les taches ne figurant pas

dans le texte sont plutét concretésl(= +0,4).

4.3.2.3 L'ordre d’ajout des taches indique un ré-ordonnancement des taches du

texte

Tous participants confondus, les sauts et les simes d’ordre sont présents en large majorité

(72,5%) par rapport aux successions (27,5%). Leordajout des taches dans les modéles est

donc trés différent de I'ordre des taches dansxeet Cependant, la proportion d’inversions

" Pour toutes les analyses de liaison de ce docyrogeatliaison globale entre 2 variables est néghie si
V2<0,04, moyenne si 0,04<V2<0,16, et notable si0/2#8. Par ailleurs, une liaison individuelle ergrmodalités
est considérée négligeablersi<|0,2| et notable au dessus de ce seuil.
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(Min = 22,2% ; Max = 48%), de sauts (Min = 32% ;Ma53,3%) et de successions (Min =

20% ; Max = 44,4%) est trés variable entre lesigpents (tableau 6). L'analyse des taux de
liaison indique qu'il existe 2 profils de particiga. Pour P2, P3, P4 et P5, I'ordre d’ajout des
taches dans les modeéles est plutot éloigné derdadthpparition des taches dans le texte.
Alors que, pour P1, l'ordre d’ajout des taches danmodéle semble moins éloigné du texte.

Il « suit » davantage I'ordre d’apparition des &sklans le texte que les autres.

Participants | Inversion Saut Successior] Total
P1 22,2%  33,3% 44,4% 100,0%
P2 26,7%  53,3% 20,0% 100,0%
P3 33,3%  44,4% 22,2% 100,0%
P4 48,0%  32,0% 20,0% 100,0%
P5 33,3% 37,5% 29,2% 100,0%
Total 34,1%  38,5% 27,5% 100,0%

Tableau 6. Proportion de successions, de sauts etngersions de I'ordre d’ajouts des taches dans les
modeles par rapport a I'ordre d'apparition des tactes dans le texte. Les données brutes sont dispoetbl
en annexes, tableau 8, p.12.

4.3.2.4 Les participants utilisent des stratégies horizontales et verticales

Globalement, la proportion de transitions horiztegast la plus élevée, suivie des transitions
descendantes, puis ascendantes (tableau 7). Catcestsidentique quelque soit le participant
considéré. La variabilité de la proportion de traoss horizontales est faible (Min = 44,1% ;
Max = 57,9%), ainsi que celle des transitions dedaetes (Min = 26,3% ; Max = 35,3%) et
ascendantes (Min = 15,8% ; Max = 20,6%). Si lesditeons verticales sont regroupées, on
peut remarquer que 3 participants (P1, P4 et Ritadt une stratégie de construction plutdt

verticale, alors que P2 et P3 ont une stratégmodstruction plutét horizontale.

Participants | Descendantes Ascendantes Horizontales| Total
P1 33,3% 20,0% 46,7% 100,0%
P2 29,0% 16,1% 54,8% 100,0%
P3 26,3% 15,8% 57,9% 100,0%
P4 33,3% 20,0% 46,7% 100,0%
P5 35,3% 20,6% 44,1% 100,0%
Total 31,8% 18,6% 49,6% 100,0%

Tableau 7. Proportion des types de transitions enérchaque ajout de tache dans les modéles par
participant. Les données brutes sont disponibles eamnexe, tableau 9, p.12.
Toutefois, l'analyse des taux de liaison (annexadetu 10, p.12) montre que les liens
observés entre les participants et les stratégies faibles. lls indiquent donc une légére

tendance plutét qu’'une préférence marquée d’'uagesiie en particulier.
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4.3.3 Analyse de I'activité graphico-textuelle et verbale

4.3.3.1 Par rapport au nombre d’'actions, certains verbalisent peu, d’autres
verbalisent plus

Nombre de segmentsTous participants confondus, 462 segments ontid&étifiés. Le
nombre de segments par participant est tres var{dih = 66 ; Max = 116). Sur ce total, 236
segments comportent une activité graphico-textu€lie nombre est relativement stable a
travers notre échantillon (Min = 41 ; Max = 59). Eut, 395 segments contiennent une
activité verbale. Le nombre de segments présentanfctivité verbale est variable selon les
participants (Min = 59 ; Max = 100). Chez tous degets, le nombre de segments comportant
une activité graphico-textuelle est moins élevé lgueombre de segments avec une activité
verbale. Deux profils de participants peuvent éistingués. D’une part, P1 et P5 présentent
un rapport entre nombre de segments comportanacthgté verbale et nombre de segments
avec une activité graphico-textuelle proche de.el,qu’ils verbalisent peu par rapport au
nombre d’actions gqu’ils font sur les modeles. Drastpart, P2, P3 et P4 verbalisent beaucoup

par rapport au nombre d’actions qu’ils réaliseapfrort proche de 2).

Durée des segmentslous participants confondus, la durée cumuléesdgments est de 120
minutes. En effet, seule la phase de constructiomadéle a été analysée. La phase de lecture
de la consigne, lecture du texte et de prise desnota pas encore été examinée. La durée
totale des segments peut varier du simple au daédm les participants (Min = 14 min ;
Max = 33 min). La durée cumulée des segments piaEsenne activité graphico-textuelle est
de 45 min (Min = 6 min; Max = 13 min), alors quelle des segments comportant une
activité verbale est d'1 heure 45 min (Min = 14 mMax = 31 min). Comme dans 'analyse
du nombre de segments, P1 et P5 ont un rappor¢ émtdurée cumulée des segments
contenant une activité graphico-textuelle et laéducumulée des segments comportant une
activité verbale trés inférieure (autour de 1,P2aP3 et P4 (ratio autour de 2,8).

4.3.3.2 L’activité graphico-textuelle semble composée de transcriptions,
d’'inférences et de réarrangements d’'informations opportunistes

Les 3 comportements (transcription, incrémentat&nmodification) formant I'activité

graphico-textuelle ont été observés chez tousrtgmemes.

L’activité graphico-textuelle est principalementeuactivité de transcription d’informations
d’'une source de données vers le modéle. Tous iparis confondus, la transcription est
l'activité graphico-textuelle la plus importante8(8 % des comportements observés,
tableau 8). Les incrémentations et les modificatioonstituent, respectivement, 21,1% et
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20,7% de l'activité graphico-textuelle. La propomtides transcriptions est plutdt variable a
travers notre échantillon (Min = 46,3% ; Max = )2 Il en est de méme en ce qui concerne
les modifications (Min = 12,2% ; Max = 26,8%). Larp des incrémentations varie plus
fortement, elle peut passer du simple au quadsgitn les participants (Min = 8,9% ; Max =

41,5%).

Participants Ajouter-des |nfor,mat|ons Modifier Total
Transcrire | Incréementer
P1 58,5% 14,6% 26,8% 100%
P2 47,8% 32,6% 19,6% 100%
P3 46,3% 41,5% 12,2% 100%
P4 64,0% 14,0% 22,0% 100%
P5 73,2% 8,9% 23,2% 100%
Total 58,2% 21,1% 20,7% 100%

Tableau 8. Proportion de comportements de transcrifion, modification et incrémentation observés par
participant au cours des observations. Les donnédésutes sont disponibles en annexes, tableau 11, .1
Au fil de la passation, le nombre relatif de trai@ns reste globalement stable (les taux de
liaison sont faiblessf. tableau 9). La proportion d’'incrémentations essghible dans Eb
moitié de I'élaboration du modele (taux de liaisoégatif dans la %" moitié). Les
modifications interviennent plutot dans la seconu®tié de la construction du modele (taux

de liaison positifs dans le§™ et £™ quarts).

Activité ler Quart 2e Quart 3e Quart 4e Quart
Transcrire 0,1 -0,1 0,0 -0,1
Incrémenter 0,3 0,4 -0,4 -0,2
Modifier -0,7 -0,2 0,3 0,4

Tableau 9. Taux de liaisons entre les activités gohico-textuelles et leur moment d’occurrence lors € la
construction du modele. Pour faciliter la lecture,la phase de construction a été divisée en quatrees
données brutes sont disponibles en annexes, tableb2; p.13.

Pour les incrémentations, deux profils de participats peuvent étre dégagéd.’analyse du
nombre d’'incrémentations indique que notre écHantipeut étre subdivisé en 2 catégories.
La premiére est formée de participants (P1, PAgdBnt la part d'incrémentation est faible
(entre 8,9% et 14,6%). Les incréementations corestitypour eux, I'activité graphico-textuelle
la moins importante, derriére les modificationgesttranscriptions. La seconde catégorie est
constituée de participants (P2 et P3) dont la ptapo d'incrémentations est assez
conséqguente (respectivement 32,6% et 41,5%). loeénrentations sont leur seconde activité
graphico-textuelle la plus importante, juste deerides transcriptions. Pour eux, les

modifications sont toujours en derniere position.
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Les modifications sont essentiellement composeées digplacements d’informations.Plus

de la moitié des modifications sont des déplacemettinformations (55,1% des
comportements observeés). Les changements d’irgitlliéformations représentent 38,8% des
modifications. Ces 2 comportements se retrouveez ¢bus les participants. Les effacements
constituent une faible proportion des modificati¢®d % des modifications). lls sont présents

uniquement chez 2 participants.

Pour 4 participants sur 5, les déplacements sortiyde de modification principal, les
changements d’intitulés arrivent en seconde pasigb les effacements — lorsqu’ils sont
présents — sont en derniére position. Les changsndéntitulés sont le type de modification

principal pour un seul participant.

Les modifications renvoient a des niveaux hiérapebs différents de ceux sur lesquels les
participants étaient en train de travailler. Pourpdrticipants sur 5, les modifications
interviennent majoritairement sur des informaticsituées a des niveaux hiérarchiques
différents des informations manipulées (modifi&esnscrites ou incrémentées) au segment
précédent. Seules les modifications d’'un partidip@b) portent en majorité (61%) a un

niveau hiérarchique identique a celui de l'inforrmatmanipulée au segment précéedent.

4.3.3.3 L’activité verbale présente les traces d’une activité de conception, organisée
de maniére opportuniste

Globalement, les segments sont composés de toutes hctivités verbales liées aux
activités de conception.Tous participants confondus, les segments de qolae verbaux
sont composeés de toutes les activités verbales éida conception d'un artefaice. formuler

un probleme, générer un objet, évaluer un objeherher une information et planifier son
activité. La part de chacune est cependant vafigbleannexes figure 3, p.13). Ainsi, 50 %
des segments sont des générations d’objets, 31#@esriormulations de problemes et 9,4%
sont des évaluations d’objets. La planification ldetivité et la recherche d'informations

représentent chacune seulement 2,3% des segments.

Du point de vue verbal, I'activité présente une fde proportion de génération d’objets.
Hormis la recherche d'informations, tous les corgmoents verbaux liés aux activités de
conceptions sont présents chez les participanideéa 10). La proportion de segments de

génération d’'objets est toujours la plus élevéen ojue variable selon les participants (Min =

8 Il est important de rappeler que I'absence owilslé nombre de segments comprenant un type dtéctie
signifie pas que ces activités n'ont pas ou pest@&xEn effet, certaines activités peuvent étrs plu moins
aisées a exprimer pour le participant et a détecter I'analyste.
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43,8% ; Max = 64,7%). L'analyse des taux de liaistntre que certains participants (P2, P4

et P5) expriment moins de générations d’objetslgsiautres.

La seconde activité la plus importante est toujéaufermulation de probleme. La proportion
des segments de formulation de probleme est asable ntre les participants (Min =
25,9% ; Max = 36,8%). L'analyse des taux de liaisatique que, par rapport aux autres, P1
et P3 verbalisent peu les problémes sur lesquelsiaillent.

L’évaluation d'objet est (excepté pour P2) B'%activité la plus importante. La part de cette
activité est tres variable selon les participain(= 2,5% ; Max = 16,4%). En effet, par
rapport aux autres, P2 et P3 énoncent tres pealdations d’objets. Ces derniers expriment

uniguement des évaluations négatives.
Le nombre de segments de planification est géméeale faible et tres variable selon les
participants (Min = 1,1% ; Max = 5%).

La recherche d'informations est présente chez 35desgonomes ayant participé aux
observations (P2, P4 et P5). De plus, elle estrgi@améent en faible proportion (Min = 2,1% ;
Max = 6,1%).

- Formuler Générerun  Evaluer un Planifier = Rechercher des
Participants N . : AT . Total
un probléme objet objet son activité  informations
P1 25,9% 60,3% 12,1% 1,7% 0 100%
P2 33,8% 52,5% 2,5% 5,0% 6,3% 100%
P3 29,4% 64,7% 4,4% 1,5% 0 100%
P4 36,8% 46,3% 13,7% 1,1% 2,1% 100%
P5 34,2% 43,8% 16,4% 2,7% 2, 7% 100%

Tableau 10. Proportion de segments liés aux actiéis verbales par participant. Données brutes en anxe,
tableau 13, p.13.

Les évaluations se retrouvent plutot a la fin, la lanification plutét au début. Le nombre
des segments de génération dobjets, de formulatlen problemes et de recherche
d’'informations est relativement constant au cowdadconstruction du modélef(annexes
tableau 14, p.14). Par contre, le nombre de segmiévaluation d’objets augmente tout au
long de I'élaboration du modele. Les évaluationst sssentiellement exprimées dans la
seconde moitié de la construction. Les planifia&ianterviennent principalement dans le

premier quart de la construction du modele.

Les évaluations d'objets portent sur des niveaux déétail variés. Les évaluations d’objets
portent majoritairement au niveau local du mod&®,3% des évaluations). Elles ciblent
également le modele a un niveau intermédiaire e$ da globalité (respectivement 21,1% et

23,7% des évaluations).
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4.3.4 Les activités graphico-textuelles et verbales sont trés liées

Les verbalisations des participants sont toujoursrerapport avec leurs actions.Lorsque
les 2 plans de I'activité sont concomitants, ilstpot sur le méme objeé.@.la méme tache,
la méme condition). Autrement dit, les participastant cohérents entre euke. leurs

verbalisations sont toujours en rapport avec laati®ns.

L'activité graphico-textuelle est uniqguement accompgnée de génération d’objets.
Lorsque les participants formulent un problémeJu@r un objet, planifient leur activité ou
recherchent une information, aucune action surddéte n’est réalisée dans le méme temps.
Environ 75% des segments comprenant une activiphigo-textuelle (transcription,
incrémentation et modification) sont accompagnése&’génération d’objets. Le quart restant

n’est accompagné d’aucune activité verbale.

Les transitions entre activité au segmentyy activité au segment ¢.1). Globalement, il
existe une liaison notable entre les activitésfoui référence a un objet identique au segment
to et au segmengds) (V2 de Cramer = 0,2). L’analyse des taux de liaiswlividuels (tableau

11), indique la présence de nombreux liens forss\air :

* Les formulations de problémes sont fortement air@ar les activités graphico-
textuelles et les évaluations. Une formulation debjgme est donc généralement
suivie, soit par I'ajout de I'objet (tache, actecmndition) dans le modéle, soit par une
évaluation de celui-ci, avant qu'’il ne soit ajoatémodele.

» Une liaison positive existe entre les génératidnes évaluations, les reformulations
et le passage a l'objet suivant. La génération jdtobst suivie, soit d’une évaluation
(positive ou négative) de celui-ci, soit de la refalation du probleme, soit du
passage a I'objet suivant.

* Les évaluations négatives d’'un objet donné soas lgositivement aux modifications.
L’évaluation négative d’'un objet est donc généraetsuivie de sa modification.

* Les évaluations positives sont uniquement liéedtipesient aux objets suivants.
Apres I'évaluation positive d’'un objet, les pamiants passent donc a I'objet suivant.

* Les objets précédents sont attirés par les ajolit$oinations (transcriptions et
incrémentations). Certains ajouts d’'informations sent donc précédés d’aucune

activité verbale liée a I'objet transcrit ou incrémbé au segment actuel.
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Activité au . . . Evaluer Evaluer Formuler le Objet
Transcrire Modifier  Incrémenter s L N .
segment ty positivement négativement probléme suivant
Formuler 0,3 0,5 0,8 1,3 0,4 -1,0 -0,8
Générer -0,6 -0,5 -0,8 0,3 0,5 1,3 1,0
_Evaluer -1,0 5,6 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -0,3
négativement
Evaluer 0,5 0,5 41,0 1,0 1,0 1,0 1,2
positivement
Objet 1,0 04 0.9 1,0 03 1,0 1,0
précédent

Tableau 11. Taux de liaison entre les activités aaegment §, et les activités au segment.d,). Les taux sur
fond jaune indiquent un lien fort et attractif. Le tableau se lit de la maniere suivante. Par exemplpour la
premiére case de la premiere ligne, la formulatiord’'un probléme relatif & un objet A est suivie, au
segment f.1), de la transcription de cet objetUne activité verbale liée a un objet A€g. tache située au
niveau N.1.2) suivie par une activité liée a un obf B (e.g. tache située au niveau N1.3) compte pour un
segment dans la colonne « objet suivant ». Une adté faisant référence a un objet B précédée par @n
activité faisant référence a un objet A est comptédans la ligne « objet précédent ». La ligne « oldje
précédent » signifie également que la production deobjet actuel n'a été précédée d'aucune activité

verbale.

Afin de clarifier les analyses précédentes, lescopitances et les transitions entre activité
verbale et activité graphico-textuelle ont été falisees (figure 10). Au niveau de
I'élaboration d’un objet, I'activité n’est pas liaige, elle ne suit pas un cycle « formation de la

représentation — génération de solution — évalnat@solution ».

4 N . ——— s N
< Objet manipulé a4 >
Evaluer
positivement
Objet Objet
manipulé Modifier I'objet manipulé
a 1) Formuler le Evaluer — a fyay)
probléme négativement Generer
I'objet
Transcrire ou incrémente
Générer I'objet
— —

Légend: [ | Activité graphicetextuelle @ Activité graphic-textuelle et verbale concomitar

O Activité verbal — Transitior

Figure 10. Modele de I'élaboration d'un objet. Un bjet est un ensemble d'informations localisées au
méme endroit dans le modeéle. Il peut étre constitud’'une tache, d’'une condition, et/ou d'un acteur €.g.
I'objet N1.2. correspond a la tache T réalisée pdiacteur A). Un objet est donc une partie du modeéldinal.
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4.4 DISCUSSION

4.4.1 Des contenus hétérogénes, des formalismes homogénes, mais dont les
caractéristiques different de celles des langages académiques

Les contenus des modeles des participants sont héigenes.Les taches sélectionnées sont
différentes d’un participant a I'autre, d’'une pattpar rapport au modeéle de référence, d’autre

part. Plusieurs explications sont possibles :

* le contexte de lintervention fourni aux participgest trop vague, notamment sur le
but de l'intervention, ce qui aurait amené les ipgrants a poursuivre des objectifs
différents.

» les participants étant novices, ils ont pu makalér le but donné de I'intervention et
les informations qu’ils ont choisies de mettre dénsnodele. Cependant, le but ici
n’est pas de dire si les ergonomes se focaliserta $1.onne partie de I'activité ou non.

* lactivité décrite dans le texte est trop complexe le texte trop ambigu et les

ergonomes ont sélectionnés la partie qui leur saitrlplus claire.

Les formalismes adoptés par les participants sonetativement homogéeneslLes langages
utilisés par les participants pour représenteniedgeles sont assez homogéenes entre eux. En
effet, a la difféerence des formalismes académiglessconcepts de conditions et d’acteurs
sont toujours exprimés dans la méme vue que léeséet leur structure. Sur le plan de la
forme des taches et de leur structure, 2 modeles mgement graphiques (boites et liens
graphiques), 2 sont purement textuels (texte etritation) et 1 modéle est mixte (texte et
liens graphiques). Excepté ce dernier, les pasitp respectent les formes habituelles des

modeles de taches.

Enfin, contrairement aux résultats obtenus pari¢kagt al. (2000), les modeéles produits par
les participants sont tous hiérarchiques. Cependastauteurs ont réalisé leurs études avec

des étudiants novices en modélisation, ce qui paste cas de notre étude.

Les participants utilisent les mémes concepts maggas celui de but.Les participants
utilisent généralement les concepts de conditiansédlisation des taches et d’acteurs. Par

contre, la notion de but n’est jamais expriméesielurs explications sont possibles :

* Le concept de but est ambigu. En effet, danstixditure un but est un état du systeme
a atteindre (il est défini en termes d’état deet)j alors que dans le langage usuel,

un but est un motif ou une intention, généralenegptimés sous forme de verbes.
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* Les participants ont recu peu de formation surldegages de modélisation et sont
donc moins enclins a utiliser les concepts qudsmettent de manipuler.

» Ce concept est, dans l'acception qu’il a dansttaréture en ergonomie, considéré
comme peu utile pour décrire ou comprendre |'aigivi

* Dans le texte initial, les buts ne sont pas expimgus forme d’états a atteindre et

n’'ont pas été exprimes de cette maniere par |¢ipants.

4.4.2 La construction de modeéle de taches n’est pas uniquement une activité de
transcription d'informations

L’analyse de l'activité graphico-textuelle suggéuee la construction d’'un modele de taches
est principalement une activité de transcriptioimfdirmations d’'une source de données vers

le modeéle. Plusieurs résultats amenent a nuancerstat.

Les taches des modéles produits par les participahe proviennent pas uniquement du
contenu de référenceEn effet, les participants ont, dans leur modajeuté des taches ne
provenant pas du texte initial (incrémentations.rhodéle de référence contient, lui aussi,
des taches qui ne figurent pas dans le texte. rentédes taches ne faisant pas référence
explicitement & des données recueillies semble dadispensable a la construction d’'un
modele de taches. Selon leur localisation dansoéete, ces taches ne remplissent peut étre
pas la méme fonction. Lorsqu’elles sont situéesaniveau abstrait de la hiérarchie, ces
taches peuvent servir a regrouper d’autres taahmes elles. Localisées au niveau concret de
la hiérarchie, ces taches peuvent étre utilisées pombler des lacunes du texte dans le
déroulement de l'activité. L'existence de ces t&clerait donc le résultat d’inférences
produites par les participants. La production &mehces est d’ailleurs inhérente a la
compréhension d’'un texte ambigu car elle permetam®bler les manques d’explications
(Kintsch, 1988). Or, dans la réalité, les donnéestrketiens comportent nécessairement des
lacunes. En effet, 'expertise a laquelle doit @ecél’ergonome est externe. Cette derniere
sera explicitée difféeremment selon les opératetiis enéthode employée par I'ergonome
pour la recueillir. Les données recueillies dépentidonc, en partie, de connaissances, de
compétences et/ou d’automatismes plus ou moins aigxprimer car construits depuis plus
ou moins longtemps. Les inférences faites par désgpants ne sont donc pas un artefact de
notre protocole d’'observation, elles forment ung parmale de I'activité de construction de

modeles de taches.
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L'activité de construction de modéles comprend unepart d’organisation. Plusieurs
résultats amenent a dire que I'activité de contitncd’'un modele de taches posséde une
composante d’organisation. L'organisation intervi@n2 niveaux distincts. D’une part, il
s’agit d’'organiser, dans le modele, les donnéeseocnies dans le texte. L’'organisation est
envisagée ici en tant que ré-ordonnancement desnations du texte. En effet, s’il n’y avait
pas d’activité d'organisation, les informations mmues dans le modéle seraient ajoutées
dans le méme ordre que celui-ci. D’autre partaig$ d’organiser les informations contenues
dans le modele, aprés quelles aient été placéesgdnisation est vue ici comme un
réarrangement de la structure des informationseften, plus de la majorité des modifications

du modéle sont des déplacements d’informations.

L’activité d’élaboration de modele de taches est ggrtuniste. Certains résultats aménent a
caractériser la construction d’'un modele de tactm®mme opportuniste. Premierement,
I'élaboration du modéle ne suit pas un cycle « ftion de la représentation — génération de
la solution — évaluation de la solution ». Au cairi, I'activité passe de I'un de ces processus
a l'autre, sans qu'aucun ordre prédéterminé et iablaupuisse étre établi. Par exemple, la
génération d’'une solution peut amener a formulemiEme probléme une deuxiéme fois.
Deuxiemement, les stratégies de construction dedele® sont variées pour un méme
participant. En effet, ils n’ont pas de préféren@rquée pour une stratégie de construction en
particulier. Enfin, les modifications portent suesdobjets situés a un niveau hiérarchique
différent de l'objet précédemment considéré par dagicipants. Si l'activité n’était pas
opportuniste, les modifications interviendraient das objets localisés a un niveau identique

du niveau sur lequel les participants travaillagécédemment, ce qui n’est pas le cas.

La construction d’'un modéle de taches est une actié de conception.Outre les éléments
rapportés ci-dessus (activité aux multiples compiesa organisée de maniere opportuniste),
l'activité verbale des participants renvoie aux gessus caractéristiques des activités de
conception décrits notamment par Visser (2004)eftet, I'activité verbale est composée de
formulations de problémes (traces de constructienlal représentation du probléme),
générations d’objets (génération de solution), ¥atedns d’objets (évaluation de solutions),
recherche d’'informations et planification de I'ad#. De plus, le modéle subit de nombreuses
modifications (déplacements, effacements et chaegsd’intitulés d’informations) tout au
long de sa construction et plus spécialement \veernl La construction d’'un modéle de
taches semble donc bien une activité de conceptpmart entiére.
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Quelgue soit le modele considéré, il existe des ifrm communs entre les activités
développées par les participantsEn effet, I'activité de chaque participant comparhe part
d’inférence, d’organisation (réarrangement desrinfiions du modele et ré-ordonnancement
des informations du texte), de transcription et aldgvités verbales liées a la conception d’'un
artefact. Or, les modeéles ont des contenus tr&gdggines et des formats de représentation
variés. Il semble donc que l'activité de constretde modéles de taches présente certains
invariants, quelque soit la forme et le contenunabdéle produit.

4.4.3 Les évaluations portent sur des niveaux de granularité différents

Nous avons également pu constater que les évalgaportent sur des niveaux variés
d’abstraction, allant d’'un niveau local (les objeésun niveau global (le modéle entier).
Evaluer nécessite donc de pouvoir visualiser le &®d des niveaux de détail différents.
Peut-étre que, selon le niveau de granularitéatgdt, I'évaluation n’a pas la méme fonction.
Au niveau local, il s’'agirait de vérifier I'exaatile des informations contenues dans le
modele. Alors qu’au niveau intermédiaire et globhks’agirait d’évaluer la cohérence de

'enchainement et de I'organisation des informagientre elles.

4.4.4 Limites et écologie de la situation d’observation

La difference principale de la situation d’obseimatavec une situation réelle est que les
participants n’ont pas recueilli les données quiilsdélisent. Cette différence a, selon nous, 2

grandes conséquences :

e en situation naturelle, 'ergonome a été confrodit€ctement avec l'activité qu'il
modélise, méme si le modeéle est construit a pdds traces recueillies sur cette
derniere (comme c’est le cas dans notre recher&re)kituation d’observation, les
participants ont uniquement acces aux traces davig qu’ils modélisent. La nature
des connaissances mises en jeu par les participantsconstruire le modele est donc
différente.

* lors des observations, la lecture du texte estrdenjer contact des ergonomes avec
I'activité concernée par la modélisation. Or, deniee générale, les ergonomes ne
commencent pas la construction du modele des Emiprs contacts avec l'activité
analysée. Le niveau de connaissances sur l'activibdodéliser des participants est

donc différent de celui qu’ils auraient eu en ditwranaturelle.
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Ces difféerences modifient probablement I'activitésenen ceuvre par les participants pour
construire le modéle de taches. Cependant, noysoneons affirmer quelles en sont les

conséguences exactes sur I'activité.

La situation d’observation possede toutefois destpa@ommuns avec la situation naturelle.
D’une part, les participants doivent analyser dasnées réelles externes, ce qui n’est pas le
cas des études antérieures menées par @zkdn(1998), Ormerodt al. (1998) et Patriclet

al. (2000). L’activité développée dans la situatiombdervation conserve donc une part
d’'intégration et de compréhension de données complet externes. D’autre part, les
participants n'ont pas la possibilité de désamisigyiau moment de la construction du
modele, certaines informations contenues dansxte.tls laissent donc des erreurs dans le
modéle et font des inférences. Les ergonomes rénésolors de I'étude 1 évoquent d’ailleurs

cette raison pour retourner sur le terrain et gerrleurs modéles auprés des opérateurs.

4.4.5 Aspects communs aux deux études

Rapprocher les résultats obtenus lors des anatysages (approche micro et macro) dans le
cadre de notre recherche nous améne a deux coristatytants. D'une part, des
modifications sont apportées aux modeles de taelesiveau micro et macro de leur
construction. L’élaboration du modéle est donc wrcessus itératif, quelque soit le niveau
d’analyse considéré. Il s’agit Ia d’'un élément foour caractériser la construction de modeles
de taches en tant qu'activité de conception. D&ap#rt, dans les modéles produits et récoltés
lors de notre recherche, certaines informationsrivi les tachese(g. conditions de
réalisation, acteurs) sont représentées dans laenvém que les taches et leur structure.

s’agit la d’'une différence importante avec les falismes académiques.

5 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’objectif de cette recherche était double. D’uretpil s’agissait de comprendre les usages et
I'utilité réelle des modéles de taches dans I'weetion des ergonomes. A cet effet, nous
avons mené (1) des entretiens avec 5 ergonomawantnt en conception de systémes
homme-machine et (2) recueilli les modeles de ®aheils avaient produits lors de leurs
interventions. D’autre part, nous cherchions a atarser l'activité de construction de
modeles de taches. Pour cela, nous avons deman@égbnomes de produire un modéle de
taches a partir de la retranscription d’'un entretésl.
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Outre les utilisations classiques des modéles ceetien conception de systemes homme-

machine, I'analyse des usages a permis de dégagrraditres utilisations de ces modéles :

e une utilisation pour soi: la construction du medediderait les ergonomes a
appréhender I'activité qu’ils analysent, et a sedre compte que les connaissances
dont ils disposent sur cette activité peuvent &toemplétes. Ainsi, la modélisation
serait une stratégie pour faciliter la compréeheméilee de I'activité.

* une utilisation orientée vers les autres: le medaterait les ergonomes, soit a
vérifier leurs connaissances sur l'activité aupdes opérateurs, soit a montrer les
résultats d’'une analyse aupres des membres degspda conception dans lesquels les

ergonomes participent.

La plupart des ergonomes rencontrés ont élaborépiepre langage de modélisation. La
principale différence avec les formalismes acadépscest qu'ils font figurer graphiquement
les conditions, les buts et les acteurs dans laeanam que les taches et leur structure. Ce
résultat est d’'ailleurs confirmé par I'étude desdéles produits lors de I'analyse de l'activité.

Notre recherche indique également que la constructe modeles de taches est une activité

de conception a part entiére pour plusieurs raisons

* lactivité verbale des participants renvoie aux gassus cognitifs classiquement
identifiés dans les activités de conception ;

* la construction est un processus itératif (au nivdan épisode de construction et au
niveau de l'intervention) ;

e C'est une activité aux multiples composantesy. transcription et organisation
d’informations, inférences, et ;

» C'est une activité opportuniste.

Les résultats de notre recherche donnent les peirgped’'actions et scientifiques suivantes.

5.1 PISTES POUR LA CONCEPTION D'OUTILS D’AIDE A LA CONSTRUCTION DE MODELES
DE TACHES

La construction de modéles de taches implique, aamiveau d’'une phase d’élaboration du
modele qu’au niveau de l'intervention en générapporter de nombreuses modifications au
modele. Dans les termes @ognitive Dimensions of Notations Framewdkreen, 1989;

Green & Petre, 1996), 'outil d’aide devrait perinetde réduire la viscosité (résistance aux
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changements) de la structure d’'informations du neodee plus, linsertion de nouvelles

informations au fur et & mesure de l'avancementimtervention devrait étre facilitée.

Une premiere utilité du modéle de taches est dfadda compréhension de I'activité, tant
pour soi que pour la communiquer aux autres. Aeffet, I'outil d’aide devra faire figurer les
conditions, les buts et les acteurs des tachesuamseule vue. Cette amélioration devrait
permettre de réduire la charge de travail mentsde@ée a la modélisation. Il faut cependant
veiller a ne pas surcharger visuellement les maeddRar exemple, l'utilisateur devrait
pouvoir, a n'importe quel moment, indiquer les typinformations €.g.les conditions) qu’il

désire afficher dans la méme vue que la structesgdthes.

Communiquer le modéle de taches nécessite égalatagmuvoir le ré-exploiter facilement
pour des présentations individuelles et collectit&s ergonomes doivent étre en mesure de
montrer leurs résultats sur des supports inforrmascqcommuns (type MS PowerPoint) et des

supports papiers, notamment pour les vérificatames des opérateurs.

Evaluer la cohérence du modeéle et juger de I'eialsi des informations contenues dans le
modéle nécessitent de pouvoir visualiser le modates sa globalité et dans le détail. D’autre
part, les informations doivent étre, a priori, sitanément accessibles au moment de
I'évaluation. Faire figurer les conditions, lesegs et la structure des taches dans une seule

vue est donc indispensable.

Les participants emploient des stratégies de aaigin verticales et horizontales. Le logiciel
devrait donc autoriser l'ajout de taches de nivéagrarchique supérieur, inférieur ou

identique aux taches précédemment ajoutées.

Enfin, les pistes d’action discutées ci-dessus \&irg utilisées dans le cadre d’'un projet
national de recherche (projet PERF-RV2, pour Riateé d’Etude et de Recherche Francaise
en Reéalité Virtuelle 2, www.perfrv2.fr) en vue da tonception d’'un outil d’aide a la

formalisation de modeles de taches. Ces pistestslarbase des spécifications fonctionnelles

et d’'interfaces du futur outil.

5.2 PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

Du point de vue scientifique, notre travail peutder lieu a de nombreuses suites. Tous les
ergonomes rencontrés affirment que I'élaboratiomduléle les aide a appréhender l'activité.
Il serait intéressant de déterminer pourquoi etroemt I'activité d’élaboration de modéle de
taches joue un réle sur la compréhension de I'aétanalysée.
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Nous avons émis I'hypothese selon laguelle la pieeseles informations sur les taches dans
la méme vue que les taches et leur structure peaitete réduire la charge mentale de travalil
associée a la compréhension des modéles de t&tasvérifier cette hypothése, il faudrait,
par exemple, demander a des ergonomes de constnun@dele en ajoutant les informations,

soit dans une seule vue, soit dans plusieurs wuassurer leur charge mentale de travail.

Le modeéle permet aux ergonomes de confronter leprésentation de l'activité a la
représentation qu’'ont les opérateurs de cette @ernAinsi, il serait intéressant de savoir si
cette confrontation rapproche la représentatiofiaséivité que possédent les ergonomes et

les opérateurs.

Au cours de notre recherche, nous nous sommesgésaur une population d’ergonomes
intervenant uniquement en conception de nouvelleshnblogies. Une enquéte par
guestionnaire sur la pratique et l'utilisation desdeles des taches permettrait d’atteindre une
population plus large d’ergonomes. D’autres prasjpeuvent, en effet, étre adoptées selon le

profil des ergonomes considéreés.

Les ergonomes rencontrés débutent généralemennsdraction du modeéle apres les analyses
systématiques. Cependant, un ergonome de notretéldma commenceé la construction des
les premiers contacts avec le terrain. Une analgd&effet de la construction de modéle selon

la phase de l'intervention a laguelle elle a délset@it donc intéressante.

Modéliser, c’est comprendre ce gqu'’il se passe waltuire sous forme de modele. Nous avons
mis l'accent sur la %" partie. Nous n’avons pas analysé la maniére denetgonomes se
forment une représentation de l'activité analy$légerait intéressant d’étudier cette partie de

I'activité pour examiner les stratégies les pldgates et les difficultés qui y sont associées.

Nous n’avons pas non plus exploré la maniere demetgonomes font l'articulation entre le
contexte d’'une intervention, les buts qui y sordoags et les éléments de I'activité sur
lesquels ils se focalisent. Il faudrait, par exesnphodifier le contexte de I'intervention donné
aux participants lors des observations. De plispletocoles verbaux devraient étre orientés
sur I'explicitation du choix des informations gigdrent dans le modéle. Une recherche de ce
type donnerait des informations sur le raisonnent&st ergonomes, fournissant ainsi des

pistes pour leur formation.

En dépit de notre souhait, il n'a pas été possibleecruter des ergonomes expérimentés pour
les observations. Ainsi, nous aurions pu analysserdifférences entre des novices et des

ergonomes plus expérimentés en conception, notatnsneres stratégies employées et les
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informations sélectionnées pour figurer dans le élmdCes résultats auraient permis de

donner des pistes pour la formation des novicescarstruction de modeles.

Enfin, les ergonomes ne sont pas les seuls uélisstde modeles de taches. Par exemple, les
ergonomes rencontrés intervenant en conceptionystérses informatiques, affirment que
leurs modeéles ont ensuite été utilisés par desrpmugeurs. |l serait donc intéressant de
connaitre les usages et les intéréts réels de oeleles dans l'activité des concepteurs-
programmeurs. Ainsi, l'intérét des modeles de taati@ns le cycle complet de conception

pourrait étre tracé.
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