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1 Présentation des travaux
Nos travaux de recherche participent à la fois d'une démarche issue de la psychologie cognitive, puisqu'il s'agit d'étudier les processus cognitifs à l'œuvre dans le traitement d'instructions et l'apprentissage de procédures, et d'une démarche issue de l'ergonomie, puisqu'elle conduit à des perspectives d'adaptation des documents et de l'environnement à l'individu, pour en faciliter l'usage, le traitement cognitif et l'apprentissage. Suivant cette double perspective, mes travaux s'articulent autour de 3 axes : le premier porte sur l'utilisation et la compréhension d'instructions et l'apprentissage de procédures ; le deuxième sur l'apprentissage de procédures en environnement virtuel et le troisième sur l'évaluation de documents procéduraux (modes d’emploi, aides en ligne, cartes de travail, etc.) et d'environnements virtuels destinés à l'apprentissage de procédures. Outre les connaissances théoriques sur le fonctionnement cognitif qu’ils permettent d’acquérir, ces travaux ont aussi des visées applicatives puisqu’ils permettent par exemple de formuler des recommandations ou encore d'élaborer des méthodes de recherche ou d'évaluation que les psychologues ou les ergonomes peuvent utiliser pour améliorer des situations de formation, des environnements virtuels, ou pour réaliser des documents facilement utilisables et adaptés aux besoins ou aux capacités cognitives des utilisateurs. 

1.1 Compréhension d'instructions et apprentissage de procédure

Le premier axe de recherche est consacré à l'étude des processus cognitifs impliqués dans la compréhension d'instructions et l'apprentissage de procédures. Dans cet axe sont étudiés les différents facteurs pouvant influencer l'utilisation et le traitement des instructions ainsi que les représentations élaborées à partir de la lecture de textes et/ou d'images et du traitement de documents multimédias. Ces activités de recherche ont permis notamment de proposer un modèle permettant de rendre compte de manière plus interactive et plus complète de l'utilisation et du traitement cognitif des documents procéduraux que les modèles existants (Dixon, Harrison & Taylor, 1993 ; Guthrie, Bennett & Weber, 1991 ; Kieras & Bovair, 1986 ; Wright, 1999). Ce modèle a permis d'identifier un certain nombre de facteurs susceptibles d'affecter l’utilisation et la compréhension des documents procéduraux (de la lecture à l’exécution d’actions) et d'émettre des hypothèses sur leur fonctionnement  (voir par exemple Ganier, Gombert et Fayol, 2000 ; Ganier, 2004).

1.2 Apprentissage de procédure en environnement virtuel

Le deuxième axe de recherche traite des apports de la réalité virtuelle à l'étude des mécanismes cognitifs de la compréhension d'instructions et de l'apprentissage de procédures. Il porte notamment sur l'apprentissage de procédures en environnement virtuel. Ces travaux, qui peuvent avoir des retombées applicatives directes, sont réalisés avec des environnements virtuels pour l’apprentissage humain comme GVT (Generic Virtual Training) ou STA-R, et développés dans le cadre de collaborations industrielles. Les travaux engagés jusqu’à présent ont permis notamment de mettre en évidence les différentes étapes d’un apprentissage de procédure proposées par Anderson dans le modèle théorique ACT (Ganier, Hoareau & Devillers, 2013). Ils ont également permis de révéler qu’une procédure complexe apprise en environnement virtuel pouvait être transférée avec succès à une situation réelle (Ganier, Hoareau & Tisseau, 2014).

1.3 Évaluation de documents procéduraux et d'environnements virtuels

Le troisième axe de recherche est centré sur l'ensemble des processus et méthodes qui devraient conduire à la conception de documents procéduraux et/ou d'environnements virtuels adaptés aux besoins et caractéristiques des utilisateurs, qu'ils se trouvent en situation d'apprentissage ou en situation de réalisation unique d'une procédure. Il se divise en 2 versants complémentaires. Le premier versant de cet axe porte sur l'évaluation de l'efficacité des documents procéduraux. Il se centre sur l'élaboration d'outils ou de méthodes destinés à évaluer l'utilisabilité ou l'efficacité (voire la qualité) de tels documents. Ces travaux ont permis de recenser les méthodes et outils existants (Ganier, 2002) et de mettre en évidence des manques. Ils ont notamment abouti à la conception d’un logiciel, nommé TIP-EXE, destiné tant aux chercheurs qu'aux praticiens. Cet outil vise à permettre, de façon simple, la mise en place d'expériences portant sur l'utilisation et la compréhension de documents techniques complexes (composés de plusieurs pages et de différents modes de présentation de l'information : texte, images, tableaux, etc.) et la mise en place de leur évaluation, en suivant une démarche centrée sur l'utilisateur (Ganier & Querrec, 2008, 2012). Le second versant concerne l'évaluation de la validité interne et de la validité externe des environnements virtuels pour l'apprentissage de procédures. D’une part, il s’agit d’évaluer la validité interne de ces environnements, c’est-à-dire leur capacité à permettre d’acquérir des connaissances procédurales et/ou des habiletés sensori-motrices (Ganier, Hoareau & Devillers, 2013). D’autre part, il s’agit d’évaluer leur validité externe, c’est-à-dire leur capacité à faciliter le transfert de connaissances du virtuel au réel (Ganier, Hoareau & Tisseau, 2014). Ces travaux portant sur l'évaluation des environnements virtuels ont donné lieu à la réalisation et à la soutenance d'une thèse de doctorat consacrée à l'élaboration et l'évaluation de recommandations ergonomiques pour le guidage de l'apprenant en EVAH (Environnement Virtuel pour l'Apprentissage Humain) dans le domaine biomédical (Hoareau, 2016).
2 Pistes de recherche / questions vives

2.1 Réalité virtuelle et réalité augmentée : des apports différenciés à l'apprentissage et à l'exécution de procédures

Les technologies sous-jacentes à la conception de dispositifs de réalité virtuelle et de réalité augmentée en induisent naturellement des usages différents lorsqu'il s'agit de transmettre des procédures. La réalité virtuelle, qui consiste à immerger un individu dans un environnement créé numériquement avec lequel il peut interagir avec son corps, semble plus appropriée dans des situations qui nécessitent un entraînement avant la réalisation de la tâche réelle. De ce fait, elle constitue un outil potentiel pour l'acquisition de connaissances procédurales, et donc la formation en amont de la réalisation d'une tâche. Par exemple, de nombreuses études ont montré l’efficacité de simulateurs utilisant la réalité virtuelle pour acquérir des habiletés perceptivo-motrices (geste de soudage, gestes chirurgicaux) ou pour mémoriser des procédures de plus haut niveau d'abstraction (opérations de maintenance sur des véhicules). La réalité augmentée permet de superposer en temps réel de l'information numérique 3D, soit sur un flux vidéo sur smartphone ou tablette tactile, soit sur l'environnement perçu à travers des lunettes de type smartglasses. De ce fait, elle constitue le support idéal de guidage d'un utilisateur amené à réaliser une procédure en temps réel, une seule fois, sans nécessaire visée de mémorisation de celle-ci. Cette technologie peut être utilisée aussi bien pour indiquer comment remplacer une pièce défectueuse d’un appareil complexe tel qu’un lave-linge, par exemple, que pour visualiser l’opération de dépose d'un de ses constituants.
On le voit, les technologies de réalité virtuelle et de réalité augmentée offrent deux approches différentes de l'aide fournie à l'utilisateur dans la réalisation d'une tâche. Alors que la réalité augmentée fournit un guidage en temps réel des actions de ce dernier, la réalité virtuelle lui permet de s'entraîner et d'acquérir un niveau d'habileté élevé avant de passer à l’exécution réelle d'une tâche. Au-delà de la comparaison des possibilités offertes par chacune de ces technologies, il serait intéressant d'étudier dans quelle mesure un usage combiné de ces deux technologies pourrait avoir des conséquences sur les situations d'apprentissage de procédures. Ainsi, il peut être envisagé qu'après une formation en environnement virtuel, le transfert de connaissance à une situation réelle peut être accompagné par l'usage de la réalité augmentée.

2.2 L'évolution de la documentation technique liée à l'usage de la réalité augmentée

Le développement de la réalité augmentée peut avoir de profondes conséquences sur la façon d'envisager l'évolution de la documentation technique. L'usage de la réalité augmentée permet de positionner et dimensionner l'information de sorte que l'utilisateur a l'impression qu'elle fait partie de la scène perçue. Cette superposition devrait permettre de réduire les coûts cognitifs liés au traitement de l'information, de diminuer les risques d'erreurs, d’éviter le va-et-vient entre le document et le dispositif, de focaliser et de guider l’attention de l’utilisateur sur les éléments de ce dernier. Cette nouvelle approche du guidage de l'utilisateur nécessite de concevoir des informations adaptées au support de présentation (tablette, smartphone, smartglasses, etc.) tout autant qu'aux caractéristiques des utilisateurs et de l'environnement (réel) avec lequel ils sont amenés à interagir.

2.3 L'individualisation de la formation : Adaptation des environnements virtuels à l'évolution des connaissances des utilisateurs
Les EVAH présentent souvent des scénarios pédagogiques destinés à un utilisateur "prototypique". Or, les travaux réalisés montrent une grande variabilité interindividuelle dans les premières étapes de l'apprentissage d'une procédure (Ganier, Hoareau & Devillers, 2013). Identifier le ou les indicateurs comportementaux susceptibles de rendre compte de façon pertinente les trois phases d’apprentissage de procédure proposées par Fitts & Posner (1967) et Anderson (1982, 1983, 1995) permettrait d'adapter le déroulement des scénarios pédagogiques à l'évolution des connaissances des apprenants, rendant possible l'individualisation de la formation. Par ailleurs, une question posée par l’acquisition de connaissances procédurales ou d’habiletés en environnement virtuel concerne la flexibilité et l’adaptabilité des connaissances procédurales ou des habiletés acquises. En effet, en environnement virtuel, les scénarios pédagogiques sont souvent déroulés de manière linéaire et rigide, ce qui limite la possibilité d’entrainer les individus à s’adapter à une situation imprévue. Ainsi, Field, Rankin, van der Pal, Eriksson et Wong (2011) estiment que, pour qu’une habileté puisse être transférée à une grande variété de situations réelles, il est nécessaire d’intégrer des facteurs de variabilité (en présentant des exercices variés) et des facteurs de complexité (en modifiant la difficulté des exercices) dans la formation à la réalisation d’une tâche en environnement virtuel.
2.4 Evaluation de la validité interne et de la validité externe des EVAH

Les résultats des études portant sur l'apprentissage de procédure en EVAH (Ganier, Hoareau & Devillers, 2013) et sur le transfert des connaissances acquises (Ganier, Hoareau & Tisseau, 2014) montrent qu'il est possible d’une part, d’acquérir des habiletés sensori-motrices ou des connaissances procédurales en environnement virtuel et d’autre part, de les transférer à une situation réelle. Ces résultats suggèrent que les environnements virtuels sont susceptibles de constituer des outils efficaces pour l’acquisition d’habiletés sensori-motrices et de connaissances procédurales. Toutefois, même si les perspectives d'usage de la réalité virtuelle pour l’apprentissage de procédures sont importantes, les études dans ce domaine sont encore à leurs balbutiements : nous ne disposons que de peu de recul sur les résultats obtenus. À ce titre, il serait intéressant de développer une véritable méthodologie d’évaluation de l’efficacité des environnements virtuels destinés à l’apprentissage de procédures et/ou d’habiletés sensori-motrices. Ces environnements virtuels de formation pourraient être évalués dans une double perspective. D’une part, il s’agirait d’évaluer la validité interne de ces environnements, c’est-à-dire leur capacité à permettre d’acquérir des connaissances procédurales et/ou des habiletés sensori-motrices. D’autre part, il s’agirait d’évaluer leur validité externe, c’est-à-dire leur capacité à faciliter le transfert de connaissances du virtuel au réel. Ce n’est que lorsque les environnements virtuels pourront remplir cette double condition, c’est-à-dire garantir à la fois validité interne et validité externe, qu’ils pourront être véritablement considérés comme des outils puissants pour l’apprentissage de procédures.
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