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Les apports de la psychologie cognitive a la conception d’instructions
procedurales

Contribution of cognitive psychology to the design of procedural instructions
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The aim of this paper is to show how cognitive psychology can help technical writers to improve the design of
procedural instructions. In order to achieve this goal, the first part compares the characteristics of procedural
instructions to other kinds of text. The emphasised characteristics of procedural instructions deal with their
pragmatic goal, complexity of use (with a user - document - appliance interaction) and efficiency constraints.
The second part of the paper reports theoretical considerations and research results concerning human
cognitive processes implied in the processing of this specific kind of information, such as reading goals,
understanding, action planning, inference making. Based on these characteristics, the third part proposes
design solutions which can enhance the quality of procedural instructions, such as ‘using pictures together
with text to help mental model elaboration’, ‘following a use-order principle to improve action planning’, ‘using
numbered lists of instructions to facilitate switching activities and reduce cognitive load’ and ‘using headings or
pictures to help execute control activities’. The paper concludes with the necessity of user-testing to
complement these recommendations in order to obtain quality documentation.

Les instructions procédurales font partie de notre vie quotidienne, que ce soit pour utiliser
un magnétoscope, assembler un meuble ou encore réaliser une recette de cuisine. Pourtant, notre
expérience d'utilisateurs montre que la réalisation d’une tache a partir d’instructions ne va pas
toujours de soi et peut se solder par des erreurs ou des échecs, au risque d’incriminer les
dispositifs utilisés - et leurs constructeurs - plutét que les documents les accompagnant.
L’amélioration des instructions constitue donc un enjeu important a la fois pour I'utilisateur et pour
I'entreprise. En effet, étudier les processus en jeu dans I'utilisation et la compréhension des
instructions devrait permettre de proposer des solutions de conception adaptées, évitant ainsi des
difficultés de traitement aux utilisateurs et des surcolts pour I'entreprise liés par exemple a la mise
en place de services dédiés a la résolution de tels problémes (mobilisation de techniciens par les
hot lines ou les services aprés-vente, colt de retour et d’'analyse des produits etc). Dans cette
perspective, les recherches réalisées en psychologie cognitive offrent un vaste corpus de données
concernant I'apprentissage de procédures ou encore la compréhension et la mémorisation de
textes et/ou d’images. Le transfert de ces données au domaine de la rédaction technique s’avéere
d’'un réel intérét puisqu'elles devraient fournir un support permettant de décider quelles solutions
de design peuvent étre recommandées pour la conception d'instructions adaptées aux utilisateurs.

A travers la présentation d'approches théoriques et de résultats d'études relatives a
I'apprentissage de procédures a partir d'instructions, cet article vise deux objectifs: permettre aux
rédacteurs techniques de mieux comprendre les particularités des instructions procédurales et les
caractéristiques humaines du traitement de I'information et mettre en relation des
recommandations de conception d'instructions avec les caractéristiques du systéme cognitif. Pour
ce faire, il s'articule en trois parties. D’abord, il examine la distinction qui peut étre faite entre les
instructions procédurales et d’autres types de texte et tente de dégager leurs spécificités. Il
propose ensuite une description des processus cognitifs impliqués dans le traitement des
instructions. Enfin, il présente quelques recommandation de conception d'instructions procédurales
en lien avec les processus cognitifs impliqués dans leur traitement.

1. Les différences entre les instructions procédurales et d’autres types de textes

Les recherches sur l'acquisition de connaissances a partir de texte ont longtemps été
confinées a I'étude de la compréhension et de la mémorisation de textes narratifs (par exemple, les
romans, les récits, les contes de fées) ou explicatifs (par exemple, les articles d’encyclopédie
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ou les textes de manuels scolaires). Toutefois, les différents processus de traitement cognitif
induits par ces textes se distinguent de ceux impliqués dans la compréhension d’instructions ou
I'apprentissage de procédures, du fait que les instructions procédurales ne sont pas seulement
lues, mais sont généralement utilisées pour réaliser des taches particuliéres. Ainsi, Richard (1994),
Fayol (2002) et Ganier et Heurley (2003) mettent en évidence plusieurs spécificités des
instructions procédurales comparativement a d’autres types de texte. Les différences identifiées
par ces auteurs peuvent concerner la finalité, la situation de lecture ou d'utilisation, le niveau de
détail de la rédaction ou encore les contraintes d'efficacité.

1.1. Lafinalité des instructions procédurales: une visée pragmatique

A la différence des textes narratifs ou des textes explicatifs, pour lesquels la finalité du
lecteur est de comprendre en vue de se distraire, s'informer, ou acquérir des connaissances, les
instructions procédurales ont une visée pragmatique. L'objectif pour le lecteur - qui peut étre
qualifié dans ce cas d'utilisateur - est de comprendre en vue d'agir. Ici, la compréhension est
finalisée par des objectifs d'action: I'utilisateur a une tache a réaliser et il cherche a en découvrir la
procédure a l'aide des informations décrites dans les instructions (Richard, 1994; Sticht, 1977,
1985). Cette qualité distinctive des instructions procédurales offre des avantages pour I'utilisateur,
mais aussi pour le rédacteur technique. En effet, I'exécution d'actions permet a l'utilisateur de
disposer de criteres externes (changements d'état du dispositif, réussite ou échec dans la
réalisation de la tache etc) permettant de vérifier si son interprétation est acceptable et, dans le cas
ou celle-ci se révele inadéquate, de la modifier. Par ailleurs, I'efficacité des instructions pourra étre
testée de facon directement observable par le rédacteur technique grace a des mesures objectives
de temps d'exécution, nombre et nature des erreurs, réussite ou échec dans la réalisation de la
tache etc.

1.2. La complexité de la situation d’utilisation: I'interaction entre un utilisateur, un document
et un dispositif, dans une situation évolutive

Alors que la lecture d'un texte narratif ou d’'un texte explicatif impliquent une interaction
entre le lecteur (et ses connaissances) et le texte, I'utilisation d’'instructions induit une situation plus
complexe de prise d'information pour l'utilisateur. En effet, dans une telle situation, celui-ci doit
gérer des informations provenant a la fois des instructions et du dispositif mis en oeuvre, dans une
situation évolutive, puisque le dispositif manipulé est amené a prendre des états différents en
fonction de I'évolution de la réalisation de la tache. Cette interaction complexe se traduit par une
alternance de prises d’informations dans le document et sur le dispositif (Ganier, 2004).

1.3. Une différence de niveau de description de la situation et des actions

Dans les textes narratifs ou explicatifs, la situation et les actions effectuées par les
protagonistes sont décrites de facon détaillée. Lorsqu’on lit ce type de texte, il n'est pas nécessaire
de retenir le détail des actions pour comprendre la suite, il suffit de les résumer (ce qui, selon van
Dijk et Kintsch, 1983, correspond a la construction de macro-propositions). Dans les instructions
procédurales, la situation et les actions sont fréquemment décrites sous une forme générale et
I'utilisateur doit souvent étre en mesure de produire des inférences, c’est-a-dire d'ajouter une
certaine quantité d'informations, pour que les actions puissent étre exécutées : comprendre des
instructions consiste donc a imaginer dans le détail les modalités d’exécution des actions décrites.
Ainsi, Richard (1994) donne I'exemple d'une recette de cuisine dans laquelle on peut lire: ‘Prendre
trois pommes bien mires, un quart de lait et 200 grammes de farine’. Dans cet exemple, le verbe
prendre n'a pas le méme sens dans les trois cas: ‘prendre trois pommes’, c'est les saisir dans la
main en comptant ; ‘prendre un quart de lait’, c'est verser dans un récipient gradué et ‘prendre 200
grammes de farine’, c'est soit verser également dans un récipient gradué, soit utiliser une cuillére
et une balance. Dans ce cas, la représentation élaborée par I'utilisateur doit contenir a la fois (a)
des connaissances sur les modalités de réalisation des actions, (b) des connaissances sur les
objets auxquels s'appliquent les procédures et (c) des connaissances sur le contexte d'application
de ces procédures. Lorsque ces connaissances sont partielles ou lacunaires, et dans la mesure ou
les informations présentées sont trés générales, le risque est de ne pas parvenir a produire des
inférences correctes et d’aboutir a des erreurs ou des échecs dans la réalisation de la tache.

1.4. Les contraintes d’efficacité des instructions

Dans le cas des textes narratifs ou explicatifs, des imprécisions ou des erreurs de
rédaction peuvent donner lieu a des incohérences, qui peuvent passer inapergues ou se traduire
simplement par de l'incompréhension chez le lecteur. Ces incohérences n'induisent pas de risques
de conséquences néfastes pour le lecteur. En revanche, pour I'utilisateur d’instructions
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procédurales, des erreurs de rédaction ou des imprécisions du texte peuvent s’avérer plus lourdes
de conséquences et se traduire dans le pire des cas par des accidents (du fait d'un dispositif mal

monté, d’un appareillage mal réglé, de produits dangereux mal utilisés etc). Il s'avére donc
nécessaire que ces documents soient correctement rédigés, du fait des contraintes d’efficacités - a
la fois éthiques et sociales - qui pésent sur eux (Fayol, 2002).

2. Les processus cognitifs en oeuvre dans le traitement des instructions

La finalité méme des instructions procédurales suppose qu’accomplir une tache a partir de
celles-ci requiert une interprétation des informations écrites conduisant a une série d'actions
destinées a la réalisation de cette tache. L'utilisation d'un document procédural ne se réduit donc
pas a une simple activité de lecture mais constitue une activité complexe et composite qui
nécessite l'intervention d'au moins trois types de traitements: langagiers, cognitifs et moteurs.
Ainsi, les chercheurs travaillant sur la modélisation du traitement des documents procéduraux par
I'étre humain ont pu mettre en évidence certaines caractéristiques spécifiques a ce type de
traitement (voir par exemple Ganier, Gombert & Fayol, 2000; Ganier, 2004). Ce sont quelques une
de ces caractéristiques que nous proposons de présenter dans cette partie.

2.1. L'influence de I'objectif de lecture

De nombreux chercheurs s'accordent sur le fait que la lecture est un processus flexible et
actif qui change avec les objectifs du lecteur (Just & Carpenter, 1987; Mills, Diehl, Birkmire & Mou,
1995). Différentes stratégies peuvent étre impliquées dans la lecture de différents types de textes
dans la mesure ou les objectifs des lecteurs sont différents. Par exemple, Sticht (1977, 1985)
introduit une distinction entre ‘lire pour apprendre’ (reading to learn), dont le but est de comprendre
et de se souvenir du contenu, et ‘lire pour faire’ (reading to do), dont le but est d'utiliser le
document pour réaliser une tache. Méme dans ce cas, les processus de lecture peuvent varier en
fonction du type d'information lue, I'utilisation de différentes options de lecture par I'adulte (e.g.
lecture rapide ou étude méticuleuse) reflétant l'interaction entre des facteurs attentionnels,
linguistiques et culturels. Alors que la plupart des recherches concernant I'effet de I'objectif de
lecture sur les stratégies utilisées portaient sur des textes narratifs ou explicatifs, Mills, Birkmire,
Diehl et Mou (1995) ont choisi d'étudier cet effet en utilisant des textes procéduraux. Dans une
recherche destinée a différencier les processus de traitement en fonction des objectifs de (a) lire
pour effectuer la tache décrite (reading to do) et (b) lire pour rappeler le texte (reading to learn),
ces auteurs ont montré que les participants qui avaient pour objectif de rappeler le texte
développaient une meilleure représentation du texte (qualifiée de représentation propositionnelle)
et étaient capables de rappeler plus d'information que ceux qui avaient pour objectif de réaliser une
tadche. En revanche, les participants qui avaient pour objectif d'effectuer une tache élaboraient un
modéle de situation plus complet et étaient ainsi capables de réaliser la tAche beaucoup mieux que
ceux qui avaient pour objectif de rappeler le texte. En accord avec les résultats obtenus pour
d'autres genres de texte, ces résultats montrent que I'objectif de lecture influence aussi bien la
stratégie utilisée au cours du processus de lecture que le type de représentation élaborée.

2.2. L’élaboration d’'une représentation de la situation et la planification des actions

Lorsqu'un individu est amené a réaliser une tache a l'aide d'instructions, il s'en construit
une représentation non seulement a partir des instructions, mais aussi du dispositif qu’il doit
manipuler et des connaissances déclaratives et/ou procédurales qu'il active en mémoire a long
terme (Ganier, Gombert & Fayol, 2000).

Une des causes de la difficulté de I'utilisation des instructions procédurales réside dans
I'écart qui existe entre les caractéristiques de la représentation mentale issue de leur traitement et
les caractéristiques des représentations qui guident I'exécution de I'action (c’est-a-dire le plan
d'action). Les travaux de Annett (1986, 1990) illustrent les difficultés posées par le passage de la
compréhension du langage a I'exécution d’actions. Dans une série d'expériences, cet auteur a
demandé a des adultes de décrire oralement des taches familieres simples, mais habituellement
non verbales: nouer des lacets de chaussure, faire un noeud de cravate etc. Les réponses des
participants étaient enregistrées, ainsi que la durée de verbalisation. Les protocoles verbaux
étaient alors analysés et notés selon le niveau de précision des descriptions. En outre, les
participants étaient questionnés sur leur activité d'imagerie mentale. Les résultats indiquent que les
participants ne parviennent a verbaliser leur action qu’en formant au préalable une image mentale
de leurs mouvements et en décrivant ensuite cette représentation. Ces résultats suggérent que la
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traduction de I'action en codes langagiers serait médiatisée par l'imagerie mentale. Annett (1985,
1994) a généralisé ce résultat a I'ensemble des échanges entre I'action et le langage. Il considére
que le codage imagé des informations est un intermédiaire entre le langage et I'action (Action-
Language Bridge). Ainsi, la réalisation motrice d'une action nouvelle a partir d'instructions verbales
engagerait I'individu dans la formation d'une image mentale, qu'il utiliserait ensuite pour guider
I'action. De nombreux travaux expérimentaux viennent a l'appui de ces positions. Par exemple,
Juaire et Pargman (1991) montrent que des instructions présentées sous forme graphique facilitent
le rappel moteur par rapport a des instructions présentées sous forme verbale. Ces résultats
suggerent que l'image (au sens de représentation graphique) joue peut-étre un role privilégié dans
ce contexte, du fait qu’elle peut étre proche du format de la représentation mentale élaborée par
les individus en situation de réalisation d’une tache a partir d'instructions.

2.3. La production d’inférences

Richard (1990, 1994) constate que les instructions sont rarement entierement explicites:
elles peuvent étre ambigués, vagues ou encore fragmentaires. Pour mener a bien la réalisation de
la tAche, l'utilisateur doit donc souvent se livrer & une activité inférentielle, c'est-a-dire dériver de
nouvelles informations a partir des informations données dans les instructions, de I'état du
dispositif et de ses propres connaissances, afin de permettre (a) la résolution des ambiguités,
incohérences, et incomplétudes, (b) la sélection des informations essentielles et la non-prise en
compte des informations non essentielles et (c) la sélection des actions facilitant I'atteinte de
I'objectif. Pour réaliser cette activité inférentielle (qui peut étre liée tant a la compréhension des
instructions qu’a la mise en oeuvre de la procédure adéquate, c'est-a-dire la planification des
actions), l'utilisateur va s'appuyer essentiellement sur trois sources d'informations: ses
connaissances préalables, le dispositif et les informations contenues dans le document procédural.

a. Les connaissances préalables

Lorsque les utilisateurs possédent les connaissances appropriées, ils peuvent élaborer un
plan d'action correct, méme lorsque la représentation construite a partir des informations du
document procédural est incompléte ou défectueuse. Par exemple, Mohammed et Swales (1984),
ont demandé a des adultes comprenant I'Anglais de régler I'neure et I'alarme sur un réveil digital a
partir des instructions du fabricant. Les participants étaient soit natifs, soit non natifs de Grande-
Bretagne, cette caractéristique étant croisée avec leur niveau de connaissances scientifiques
(connaissances faibles vs. élevées). Les résultats indiquent que les non natifs possédant des
connaissances scientifiques élevées réalisaient plus rapidement les taches spécifiées dans les
instructions que les natifs possédant de faibles connaissances scientifiques. Ces résultats, en
accord avec ceux de Fong, Krantz, et Nisbett (1986), suggerent que ce n'est pas la compréhension
de la lecture qui est critique dans l'utilisation d'instructions mais la capacité a inférer les détails
nécessaires pour construire un plan d'action correct.

b. Le dispositif

Le dispositif impliqué dans la réalisation de la tAche peut également constituer une source
d'informations permettant de planifier les actions. Par exemple, la forme d'une commande peut
suggérer comment la manipuler ou comment réaliser diverses actions. Norman (1991) désigne ces
propriétés du dispositif sous la dénomination d'affordance. Selon cet auteur, ‘le terme d'affordance
fait référence aux propriétés percues et effectives de I'objet, en premier lieu les propriétés
fondamentales qui déterminent comment un objet peut étre utilisé. (...) Les affordances fournissent
des indices puissants du fonctionnement des objets. (...) [Par exemple,] un bouton de porte est fait
pour étre tourné’ (Norman, 1991: 9).

c. Les instructions

Les instructions procédurales peuvent varier dans leur niveau de détail. Elles peuvent
présenter une description compléete et détaillée d'une procédure, ou simplement délivrer des
informations trés générales sur la tache, ce qui impliqgue que l'utilisateur infére entierement la
procédure. Lorsque les instructions sont insuffisantes, les connaissances préalables de I'utilisateur
et le dispositif peuvent fournir un support efficace a la production d'inférences. Dans ce cas, les
inférences nécessaires pour construire et exécuter la procédure seront produites facilement et
rapidement. Mais si ces sources d'information font défaut (e.g. les connaissances appropriées ne
sont pas disponibles), les utilisateurs doivent alors essayer de pallier ces manques en engageant
des processus de résolution de probleme, au risque d'obtenir des niveaux variables de réussite de
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la tAche. Le probléme est donc de savoir comment présenter I'information pour que I'élaboration
d'une représentation de la situation et la planification des actions puissent étre effectuées aussi

efficacement que possible.

Comme le suggére Wright (1983), la transformation de l'information provenant des
instructions en actions ou en séquences d'actions peut avoir des conséquences sur la charge en
mémoire de travail et pose le probleme du maintien des informations entre le moment ou elles sont
lues et celui ou elles sont exécutées. Ce sont précisément ces contraintes de traitement, induites
par la limitation des ressources cognitives, que nous proposons d’aborder.

2.4. Les contraintes de la Mémoire de Travail

Dans la compréhension d'instructions, la mémoire de travail apparait comme un facteur
essentiel qui intervient dans tous les aspects de la tache, et notamment au niveau du stockage des
buts de l'utilisateur, de la signification des instructions et des plans d’actions qui en résultent (Smith
et Spoehr, 1985). L'importance de la mémoire de travail est également soulignée dans une
recherche réalisée par Engle, Carullo et Collins (1991) qui montrent que l'effet de la complexité
d'instructions présentées oralement est plus marqué chez des enfants caractérisés par un faible
empan de mémoire de travail que chez ceux présentant un empan élevé. Glover, Harvey et Corkill
(1988) considérent que les documents procéduraux constitués uniquement d'instructions écrites
mobilisent une grande partie des capacités de I'utilisateur. Le co(t s'en manifesterait a travers
I'atomisation de I'action décrite par Vermersch (1985). Dans une analyse de protocoles relevés au
cours de la réalisation d'une recette de cuisine par des adultes non familiers de cette activité, cet
auteur a fait apparaitre que les instructions n'étaient pas exécutées suite a une lecture intégrale de
la recette, mais que cette lecture était fragmentée. Les participants effectuaient un morcellement
des actions décrites en actions élémentaires ne correspondant pas du tout a la taille des
instructions. Ce phénoméne d'atomisation de I'action peut étre considéré comme la manifestation
de la charge mentale en mémoire de travail lorsque la réalisation de la tache n'est pas
automatisée. L'itération constituerait alors une accommodation nécessaire permettant de réduire le
co(t des traitements. En accord avec ce phénomeéne, plusieurs recherches (Dixon, 1982; Smith &
Spoehr, 1985) ont permis d'établir que les utilisateurs obtiennent des performances plus élevées
(temps de lecture moins longs et erreurs moins nombreuses) lorsqu'ils exécutent les instructions
au fur et a mesure que lorsqu'ils doivent les mémoriser puis les exécuter. Dixon (1982) constate
gue des que les instructions atteignent trois phrases a mémoriser puis exécuter, les participants
commettent de nombreuses erreurs, alors que celles-ci n‘apparaissent pas lorsque les trois
phrases sont exécutées séparément.

2.5. L’influence des connaissances préalables

Certaines recherches ont clairement montré que les connaissances préalables d’'un
individu - qu'il s’agisse de connaissances sur le dispositif ou de compétences en lecture -
affectaient l'apprentissage dans de nombreux domaines. Par exemple, plusieurs chercheurs ont
montré que les experts produisent plus facilement des inférences, et peuvent ainsi construire avec
une plus grande facilité que les novices une représentation d’une situation décrite dans un texte ou
des images (Lowe, 1993; Tardieu, Ehrlich & Gyselinck, 1992). De plus, ils sont plus aptes a
transférer les connaissances acquises d'une situation a une autre. Dans une expérience, Hegarty
et Just (1993) ont demandé a des individus de différents niveaux de connaissances en mécanique
(faible vs. élevé) d'étudier la configuration et le fonctionnement de systémes de poulies a partir de
texte seul, d'images seules ou d'une combinaison de texte et d'images. Les résultats indiquent que
les participants de faible niveau de connaissances en mécanique éprouvaient plus de difficultés a
construire des modéles mentaux de systémes de poulies que les participants de niveau élevé de
connaissance de ce domaine. En attestent de faibles scores obtenus au test de compréhension, un
temps plus long d'étude du matériel, des régressions oculaires plus fréquentes ainsi qu'un nombre
plus fréquent d'inspections pour les premiers que pour les seconds. En outre, les participants
possédant un niveau élevé de connaissances en mécanique obtenaient de meilleures
performances que ceux possédant un plus faible niveau de connaissances lorsqu'ils devaient
construire une représentation spatiale du systeme a partir du texte seul. De tels résultats suggérent
gue les connaissances préalables ont un effet sur I'activation des connaissances en mémoire et
sur les inférences élaborées, activités jouant chacune un réle important dans la compréhension de
documents procéduraux et la réalisation des taches décrites (Deschénes, 1988b; Kommers, 1988).
Les individus possédant davantage de connaissances dans un domaine avant la lecture d'un texte
s'y rapportant rappellent plus d'informations, les organisent mieux et font moins d'erreurs que ceux
qui en possédent moins. Ainsi, posséder un minimum de connaissances préalables sur un
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domaine diminue effectivement le niveau des difficultés de lecture, sachant que la plupart du
temps, les lectures relatives a la réalisation de taches seront effectuées par des individus en

situation d'apprentissage de nouvelles taches et ne possédant donc pas ou peu de connaissance
de ce domaine (Kern, 1985).

3. Implications pour la conception d’instructions adaptées

La mise en évidence et la validation expérimentale de certaines caractéristiques des
activités de compréhension et d’apprentissage de procédures a partir d’instructions permettent
d'apporter quelques éléments de réponse en terme de conception d'instructions adaptées aux
utilisateurs. Par exemple, si les procédures sont stockées en mémoire sous forme hiérarchique et
séquentielle, comme le suggérent Heurley (1997) et les travaux de Graesser (1978) et Dixon
(1982, 1987a, 1987h), la présentation des instructions sous ce format peut assister le processus
de planification des actions. D'autres facteurs affectant la compréhension des instructions ont été
mis en évidence par de nombreux auteurs (Marcus, Cooper & Sweller, 1996; Richard, 1990, 1994;
Szlichcinski, 1980a, b; Wright, 1981; Wright & Barnard, 1975). Ce sont ces facteurs qui seront
développés dans ce qui suit.

3.1. Prendre en compte l'utilisateur et ses connaissances préalables

Certaines décisions concernant la conception des instructions ne peuvent pas étre prises
sans référence aux individus auxquels elles sont destinées. La premiére étape dans la conception
d’instructions adaptées devrait étre de déterminer quel public va les utiliser (et quelles sont les
caractéristiques de ce public) et quelles sont les questions que ce public se posera spontanément
lorsqu’il sera confronté au dispositif a manipuler. En effet, des recherches ont mis en évidence que
certaines caractéristiques des utilisateurs comme le niveau de connaissance préalable du domaine
jouaient un réle non négligeable dans le traitement d’instructions procédurales, ces
caractéristiques pouvant étre affectées par des solutions de design, tel le format de présentation
des instructions. Par ailleurs, connaitre les questions des utilisateurs peut avoir des répercussions
sur la fagon d'organiser les instructions. Ainsi, une enquéte par questionnaire peut révéler les
connaissances et les croyances des utilisateurs concernant le dispositif, ses caractéristiques et ses
modalités d'utilisation. En outre, des entretiens individuels, dans lesquels des utilisateurs
interagissent avec le produit, peuvent étre nécessaires pour mettre en évidence les questions qu'’ils
peuvent étre amenés a se poser. Recueillir des données concrétes concernant les besoins
d'information des utilisateurs devrait s'avérer plus efficace pour les rédacteurs techniques (car plus
concrete) que cette recommandation habituelle de ‘penser au lecteur’, du fait que leur
connaissance préalable du dispositif peut simplement les rendres incapables de repérer les
éventuelles difficultés et sources d’incompréhension des futurs utilisateurs (Fayol, 2002).

La prise en compte de I'utilisateur et de ses connaissances nécessite de s'interroger sur le
contenu du document (doit-il suivre une logique de I'utilisation ou une logique du fonctionnement
du dispositif ?), ainsi que sur le format de présentation de I'information et le niveau de détail le
mieux adapté.

a. Le contenu: logique de l'utilisation et logique du fonctionnement

Selon Richard (1983), les documents procéduraux peuvent faire appel a deux approches
différentes concernant le contenu de l'information présenté, I'une fondée sur la logique d'utilisation
(i.e. ‘Comment faire pour... ?"), I'autre sur la logique du fonctionnement du dispositif (i.e. ‘Comment
¢a marche ?’). Cette distinction correspond a deux formes de description. L'une s'appuie sur
I'utilisation du dispositif et vise a rendre possibles les objectifs d'action immédiats en fournissant
une liste ordonnée d’instructions ainsi que des exemples d'utilisation. L'autre est basée sur le
fonctionnement et explique quels sont les effets des différentes commandes. Cette distinction
correspond a la distinction entre connaissances structurelles (structural knowledge) et
connaissances conceptuelles (conceptual knowledge) proposée par Dixon, Zimmerman et Nearey
(1997). Les premiéres concernent la structure et I'organisation de la procédure, alors que les
secondes concernent les connaissances sur le fonctionnement d'un dispositif et sont englobées
dans des connaissances sémantiques plus générales. Pour Richard (1983), I'un des problémes
rencontrés lors de I'utilisation de documents procéduraux provient du fait que certains d’entre eux
mettent I'accent sur le fonctionnement du dispositif et non sur I'utilisation. Or, ce type d’'information
est insuffisant pour permettre a l'utilisateur novice de comprendre comment la suite des
commandes produit le résultat obtenu. Passer des principes de fonctionnement a I'utilisation du
dispositif requiert un travail déductif important de la part de l'utilisateur. Friemel et Richard (1987)
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constatent que de nombreux utilisateurs n’ont besoin que d’informations procédurales et se limitent
a des utilisations qui ne requierent pas de modéle du fonctionnement lorsqu'ils utilisent un dispositif
comme une calculette. Toutefois, I'utilité de l'information sur le fonctionnement a été montrée par

Kieras et Bovair (1984). Ces auteurs ont mis en évidence que des adultes a qui I'on avait donné la
possibilité de construire un modele mental d'un dispositif étaient plus rapides et plus précis que
ceux qui n‘avaient vu que l'information concernant la procédure d'utilisation. Dans cette
expérience, les participants devaient lire toutes les étapes de la procédure avant de les exécuter.

De plus, le modeéle mental s'avérait particulierement utile aux participants a qui I'on
demandait d'inférer les procédures d'utilisation. Ces résultats suggérent que l'information sur le
fonctionnement permet de reconstruire la procédure par inférence plus facilement que l'information
délivrée sous forme de procédure d'utilisation. Ces deux catégories d'information (information sur
I'utilisation et information sur le fonctionnement) correspondraient a des niveaux différents dans
I'apprentissage de la manipulation d'un dispositif. Wright (1988a, 1988b) constate en effet qu'avec
l'augmentation du niveau d'habileté, les utilisateurs ressentent la nécessité d'acquérir des
connaissances concernant le ‘comportement’ du systéme. Par contraste, les novices sont
fortement orientés par la réalisation de la tache et désirent savoir quelles manipulations effectuer
pour atteindre leurs objectifs. Dans ce cas, seule l'information sur l'utilisation est nécessaire. Avec
I'expérience, les utilisateurs développent des modéles mentaux qui leur permettent de se
représenter le fonctionnement du systéeme et de prédire comment il se comportera dans certaines
circonstances. Toutefois, ces modeéles construits par les utilisateurs au cours de l'interaction avec
le dispositif peuvent parfois étre erronés (McCloskey, 1983). Conjointement a I'information sur
I'utilisation, il semble donc pertinent de délivrer également de l'information sur le fonctionnement,
qui doit donc permettre aux utilisateurs d’élaborer des modéles mentaux adéquats du
fonctionnement du dispositif, a condition que ces deux types d’information puissent étre clairement
identifiées.

b. Le format de présentation des instructions

Le format de présentation des instructions est également connu pour interagir avec le
niveau d'expertise d'individus en situation d'apprentissage. Par exemple, Kalyuga, Chandler et
Sweller (1998) ont montré que I'efficacité de différents formats de présentation des instructions
variait selon le niveau d'expertise des utilisateurs, les instructions présentées sous un format mixte
(texte + image) étaient plus efficaces pour des utilisateurs novices, alors que celles présentées
sous forme d'images seules étaient plus efficaces pour des experts. Ces résultats sont en accord
avec ceux de Bransford et Johnson (1972), qui montrent que lorsque les connaissances préalables
sont absentes, I'ajout d'images au texte peut fournir un contexte favorisant la compréhension et
aider a ‘guider’ et faciliter I'apprentissage.

c. Le niveau de détail des instructions

Kieras, Tibbits et Bovair (1984) ont comparé des experts et des novices dans une tache de
manipulation de dispositif. Les instructions étaient présentées soit sous un format linéaire (étape
par étape), soit sous forme de menu hiérarchisé. Dans ce cas, la consultation d'un menu déroulant
offrait la possibilité d'accéder a des niveaux de plus en plus fins de description de la procédure
(instructions présentées étape par étape). Le menu hiérarchique conduisait a des performances
plus rapides et plus précises avec un dispositif familier, mais les instructions linéaires induisaient
de meilleures performances avec un dispositif non familier. Les auteurs soulignent que dans la
condition ‘menu hiérarchisé’, les participants tentaient d'inférer des parties d'instructions
subordonnées sans y accéder, ce comportement induisant un nombre plus élevé d'erreurs.
Lorsqu'ils disposaient directement d'un niveau plus détaillé de description des actions (instructions
linéaires), les participants produisaient relativement peu d'inférences. Dans ce cas, les instructions
détaillées palliaient le manque de connaissances.

3.2. Faciliter la compréhension des instructions

Jusque dans les années 1980, le format privilégié de présentation de l'information dans les
instructions procédurales a été le texte. C'est aussi celui qui a été le plus étudié. Les premiers
travaux concernant la compréhension des instructions ont donc concerné principalement la lisibilité
du texte (i.e. son degré de difficulté) telle qu'elle a été définie en psycholinguistique, c'est-a-dire
essentiellement les caractéristiques li€es a la structure de la phrase, sa longueur, sa complexité et
le vocabulaire utilisé (Deschénes, 1988a). lls ont abouti a un ensemble de conseils tels que: utiliser
la voie active plutét que la voie passive, utiliser des phrases courtes, préférer la répétition plutdt
que I'emploi d’anaphores ou de synonymes, utiliser la forme affirmative plutét que la forme
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négative etc. (Wright & Barnard, 1975; Hartley, 1994). Du fait de I'utilisation de plus en plus
répandue d'images dans les documents procéduraux, I'étude des effets des images présentées

seules ou conjointement au texte a recu une attention croissante de la part des chercheurs
s'intéressant a la compréhension d'instructions (Bieger & Glock, 1984/1985, 1985; Booher, 1975;
Ganier, Gombert & Fayol, 2000; Ganier, 2000/2001; Morrell & Park, 1993; Stone & Glock, 1981,
Wright, Lickorish, Hull, & Ummelen, 1995). Les résultats de ces recherches indiquent que,
comparativement aux formats de texte présenté seul ou d'images présentées seules, les formats
mixtes induisent de meilleures performances. Celles-ci se traduisent par des temps de réalisation
de la tache plus brefs (Booher, 1975) et une précision accrue (i.e. un nombre d'erreurs moins
élevé; Booher, 1975; Morrell & Park, 1993; Stone & Glock, 1981). Par exemple, Morrell and Park
(1993) montrent que le format ‘texte + images’ permet de meilleures performances lorsque le
temps de réalisation d'une tache d'assemblage est limité. Une analyse plus fine des résultats de
ces expériences indique que texte et images conduisent a des performances différentes lorsqu'ils
sont présentés seuls. Ainsi, Booher (1975), qui comparait les effets de ces différents formats
d'instructions sur la réalisation de différentes taches procédurales a constaté que le temps de
réalisation des procédures était plus bref avec les images alors que le nombre d'erreurs commises
était moins important avec le texte. Selon cet auteur, les images s'averent le format le mieux
adapté pour présenter des objets, alors que le texte constitue le format le mieux adapté pour
présenter les actions a réaliser. Présentés conjointement, ces formats de présentation
d’instructions agiraient donc de fagon complémentaire et faciliteraient ainsi I'élaboration d’'une
représentation a partir de la lecture d'instructions (Ganier, Gombert & Fayol, 2000).

3.3. Faciliter la planification des actions

La compréhension des instructions ne constitue qu’une étape préalable a la réalisation de
la tAche.Pour pouvoir exécuter les actions décrites, l'utilisateur devra auparavant élaborer un plan
d’'action (Dixon, 1987a, 1987b, 1987c; Ganier, Gombert & Fayol, 2000; Kieras & Bovair, 1984). Il
existe de nombreuses organisations possibles de l'information pour présenter les procédures et
celles-ci peuvent plus ou moins faciliter le processus de planification de I'action. Un aspect de
I'organisation relativement bien étudié est I'ordre dans lequel les étapes d'une série d'instructions
sont présentées. Dixon (1987b) considere que l'organisation du plan mental est reflétée de fagon
trés sensible par I'étude de I'exécution des actions. En attestent les résultats de plusieurs
recherches qui ont permis de montrer que la forme de surface des instructions amenait dans
certains cas les utilisateurs a effectuer un recodage de l'instruction initiale (e.g. Dixon, 1987b;
Wright, 1996; Wright & Wilcox, 1978). Wright (1996) donne un exemple de ce type de
transformation. L'instruction figurant sur un distributeur automatique de boissons ‘Choisissez un
produit aprés avoir inséré une piece’ doit étre transformée en séquence d'action D'’ABORD insérer
la piéce, PUIS sélectionner un produit. Le passage de la lecture des instructions a I'exécution de
I'action est facilité lorsque I'ordre de présentation des instructions correspond a I'ordre d'exécution
(use-order principle, Dixon, 1982; Smith & Spoehr, 1985).

3.4. Faciliter la réalisation de la tache et son contrble

Pour rendre I'exécution des actions plus efficace, une information organisatrice (i.e. une
présentation du but ou de la réalisation finale sous forme de titre ou de graphique) doit étre
présentée suffisamment tot dans les instructions. Des arguments empiriques en faveur de la valeur
organisatrice de l'information concernant le but sont donnés par Dixon (1987c¢), qui demandait de
dessiner des objets simples en utilisant des instructions, par exemple: ‘Ce sera le dessin d'une
maison. Dessinez un rectangle avec un triangle au-dessus’. Il a montré que les instructions étaient
lues plus rapidement lorsque l'information sur le résultat était présentée la premiére. Le méme
pattern de résultats a été obtenu par Smith et Goodman (1984), qui ont montré que des individus a
qui I'on avait fourni l'information sur le but exécutaient une tache de transfert avec plus de précision
que ceux qui disposaient seulement des instructions. Par ailleurs, Ganier (2002) a montré que
cette information organisatrice (une ‘méta-instruction’ délivrée sous forme de titre) permettait aux
utilisateurs de vérifier en cours et en fin de réalisation le résultat de I'exécution des actions et de
moduler leur comportement en fonction des résultats obtenus..

3.5. Soulager les traitements en Mémoire de Travail

Les contraintes de traitement, induites par la limitation des ressources de la mémoire de
travail, impliquent un contrdle métacognitif par I'utilisateur de divers processus psychologiques, tels
gu'essayer de ne pas trop mémoriser d'instructions a la fois, et garder une trace de la position dans
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la séquence d'instructions, c'est-a-dire savoir ou continuer de lire les instructions. La prise en
compte de ce phénomeéne par les rédacteurs techniques peut les sensibiliser au réle joué par la
disposition spatiale des informations. Ainsi, certaines recherches montrent par exemple que des
instructions numérotées et énumérées sous forme de listes sont lues plus rapidement que la méme

information présentée en paragraphe (Frase, 1981; Shebilske & Rotondo, 1981). Par ailleurs, la
manipulation du format des instructions, notamment I'ajo(t d’'images, devrait permettre de réduire
le cot cognitif inhérent a la construction d'une représentation a partir du texte (Ganier, Gombert &
Fayol, 2000; Gyselinck, 1996).

4. Conclusion: vers une stratégie de conception optimale

L'objectif de cet article était double. D’'une part, il s’agissait de présenter les
caractéristiques spécifiques des instructions procédurales et les résultats de recherches mettant en
lumiére les processus cognitifs de l'utilisateur lorsqu'il interagit avec ce type de document. D’autre
part, il s'agissait de s'appuyer sur ces caractéristiques pour formuler des recommandations de
conception permettant d’adapter les instructions aux besoins et caractéristiques des utilisateurs.
Au vu des facteurs et processus cognitifs susceptibles d'affecter le traitement des instructions, les
caractéristiques de conception retenues comme importantes pour permettre aux utilisateurs
d'utiliser le document de facgon efficace doivent permettre de répondre aux objectifs déclinés
ciapres.

Pour aider les utilisateurs, il est nécessaire de fournir les meilleures conditions leur
permettant de lire, comprendre, mémoriser et appliquer les instructions au moindre codt cognitif.
Dans cette perspective, les instructions devraient étre de préférence courtes et claires, suivant un
ordre numéroté, ce qui devrait permettre d'aider les utilisateurs a se souvenir des actions a réaliser
et de garder une trace de la tache lorsqu ‘ils effectuent des prises d’information en alternance entre
le document et le dispositif avec lequel ils interagissent. La facon dont les individus peuvent
mémoriser l'information dépend de la signification de cette information, qui peut étre améliorée en
présentant des images pour leur permettre de constituer des modeles mentaux précis. Par ailleurs,
il est nécessaire de fournir une représentation du résultat attendu (sous forme de titre ou d'image),
de facon qu'ils puissent vérifier que la tache en cours de réalisation correspond bien a I'objectif.

Dans cette perspective, une stratégie optimale de conception consisterait d'abord a
présenter une information générale - ou information organisatrice - facilitant I'élaboration d'une
représentation du but. Cette information organisatrice permettrait a I'utilisateur de comparer la
représentation de l'issue avec la progression de la réalisation par l'intermédiaire de tests
d'adéquation résultat-but et de processus d'auto-correction. Par ailleurs, au niveau des
instructions, le document procédural devrait décrire toutes les étapes de la procédure en favorisant
I'utilisation de formats mixtes de présentation des informations. Dans ce cas, la stratégie optimale
serait de considérer un modéle de l'utilisateur possédant peu de connaissances, incitant a fournir
plus de détails. En effet, d’aprées Kieras, Tibbits et Bovair (1984), les utilisateurs peuvent ignorer les
détails gu'ils connaissent déja. En revanche, si des détails importants sont absents, ils peuvent ne
pas étre capables de les inférer sans faire appel a des stratégies de résolution de probleme.
Fournir une présentation structurée d’instructions numérotées et accompagnées d'images devrait
d'une part, faciliter la localisation des instructions lorsque I'utilisateur prend de I'information en
alternance entre le document et le dispositif, et d'autre part, s'avérer efficace dans la construction
d'une procédure et/ou d'un modéle mental fonctionnel. Ces informations seraient a compléter par
des informations concernant les erreurs susceptibles de survenir et comment y remédier.

L'adoption d’'une telle stratégie de conception ne garantit toutefois pas d’emblée une
efficacité absolue du document. En effet, I'application des recommandations émises ne constitue
gu’une des étapes du processus de production d’'un document adapté aux utilisateurs. Concevoir
un document réellement adapté aux utilisateurs nécessite que celui-ci soit testé auprés d'un
échantillon du public-cible - et de ce fait, trés certainement révisé - avant sa mise en circulation
(Ganier et Heurley, sous presse).
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