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Résumé

Cette recherche se propose d'étudier, eh situation réelle de maquettage, les transferts

de compétences chez des informaticiens confrontés à l'évolution technologique de leur

environnement de conception: passage d'un atelier de génie logiciel @acbase) sur

site-central vers un langage de quatième génération (NSDK) en client serveur.

La méthode utilisée pour déterminer ces compétences consiste à dresser le modèle

mental moyen de trois catégories d'informaticiens (Experts Pacbase ; Experts NSDK

et Novices NSDK -mais ayant une expérience préalable en Pacbase-) et à les

comparer entre eux. A partir des théories générales des schémas, du modèle mental, et

du raisonnement analogique, nous avons élaboré un modèle d'analyse psycho-

cognitif : (f) pour déterminer les raisonnements relatifs à chaque groupe, (ir) pour

diagnostiquer et expliquer les types d'erreurs commises par les novices, (iif) pour

proposer des recommandations favorisant la transition technologique. Concrètement,

cette grille d'analyse a permis de paramétrer les modèles mentaux des individus selon

quatre niveaux conceptuels : I'organisation de I'activité (modèle d'action) ; les

stratégies de résolution des problèmes et de conception de la maquette (modèle de

résolution); les modalités de I'interaction homme-machine (modèle de I'interaction)

et les connaissances nécessaires à l'élaboration de la maquette (modèle de réference).

Les résultats, tant quantitatifs et qualitatifs, obtenus par I'observation et l'analyse

détaillée des protocoles individuels tendent à démontrer que les problèmes rencontrés

par ces novices pour concevoir et interagir avec le nouvel environnement technique

proviendraient principalement de I'incompatibilité des compétences acquises en site-

central (et réutilisées via des raisonnements analogiques) avec celles requises pour

développer en client serveur. Outre ces transferts négatifs, le système technique source

est également incriminé car il incite I'informaticien à adopter un mode de

fonctionnement passablement rigide et sclérosé, qui I'empêche de faire évoluer ses

raisonnements vers des modèles plus appropriés au domaine cible. Un modèle

explicatif de ces dysfonctionnements cognitifs est d'ailleurs développé. Des

recommandations ergonomiques sont enfin proposées pour favoriser la transition

technologique.

Mots Clefs : Ergonomie cognitive, Psychologie ergonomique de la programmation,

Transfert d'apprentissage, Transfert technologique, Conception
infor matique, Int er act i on homme -mac hine.



SUMMARY

The goal of this research was to investigate, in the actual situation of designing a

software prototype, the transfer of competencies in software designers who are

confronted with the rapid technological advances of their working environments. In

particular, we investigated the transfer of knowledge from a tool of procedural

programming on a mainframe environment @acbase) to a new graphical design tool

using a network and a workstation OISDK).

The procedure used to identifu the transfer of competencies involved determining the

average mental model of three classes of software designers (those who are expert in

Pacbase, those who are expert in NSDK, and the beginners in NSDK who had prior

knowledge of Pacbase) and in comparing the performances of these groups.

Based on general framework theories about schema, mental models, and analogical

reasoning, we developed a psycho-cognitif analysis model : (i) to determine the

reasoning patterns of each group of software designers, (ii) to diagnose and explain the

type of errors made by beginners, (iii) to propose recommendations aimed at

improving the technological transfer. This model of analysis allowed us to classiff the

mental models of the software designers according to four conceptual levels : (i) the

organization of their activity (action model), (ii) the different strategies used in

problem solving and in prototype design (problem solving model), (iii) the types of

human-machine interaction (interaction model), and (iv) the knowledge necessary to

build the prototype (reference model).

Quantitative and qualitative data obtained both from observations and from the

detailed analysis of the individual protocols indicated that the problems met by

beginners to conceive the prototype and interact with the new environment are due

essentially to the inadequacy between their previous competencies using a mainframe

(applied by analogical reasoning to the new situation), and the new knowledge

required to develop the prototype in the next programming environment. Besides this

negative transfer, the old tool (Pacbase) is also to blame because it forces the software

designers to adopt a strict and rigid mode of reasoning. So, the designers cannot adjust

their reasoning to the new environment. An explanatory model of these cognitive

disturbances has been developed. Finally, ergonomic recommendations are proposed

to help the transition to a new technology.

Keywords : Cognitive ergonomics, Ergonomic psychologt of programming, Transfer
of competencies, Technological transfer, Software design, Human-
machine interaction
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Introduction

INTRODUCTION

A I'aube du )O(I'siècle, I'informatique professionnelle est confrontée à trois grandes

échéances majeures qui I'obligent à revoir ses méthodes et ses techniques de travail : il

s'agit du passage à I'an 2000. de la conversion des systèmes monétaires à I'Euro et de

la généralisation de I'informatique de réseau (client serveur, intraneVintemet) et

orientée objet. Si les deux premières nécessitent une main d'æuwe plus importante

(plus de 27 000 informaticiens selon les estimations de I'APECT), les mutations

techniques requièrent, en revanche. du personnel plus qualifié et sachant s'adapter très

rapidement à de nouvelles manières de penser et d'organiser la programmation. Une

prévision2 de la Délégation à la Formation Professionnelle relevait d'ailleurs que

I'arrivée de ces nouvelles technologies allait entraîner la reprofessioruralisation de près

de 37 000 des 312 000 informaticiens français.

Plus généralement, changer de technique de conception revient à introduire de

nouveaux principes de travail dans un ensemble de règles socioprofessionnelles dont

l'équilibre trouve ses racines dans un réseau d'habitudes. De fait, cet équilibre est

nécessairement rompu. Les informaticiens sont alors amenés à apprendre ou à

réapprendre des comportements de travail, des logiques d'activité, des stratégies

cognitives qui répondent aux exigences de ces nouveaux dispositifs. Ces changements

correspondent, en somme, à des phases de rupture des acquis professionnels, et

soulèvent des questions plus générales concernant I'adaptation et la reconversion des

informaticiens en place.

De ce point de vue, la réussite d'un projet de migration technologique dépend de la

manière dont le système humain réagit aux différentes évolutions, qu'elles soient

techniques, fonctionnelles ou organisationnelles. Autrement dit, ce qui détermine le

succès d'un tel programme, c'est moins la complexité des techniques elles-mêmes que

la gestion cohérente d'une série de ruptures relatives aux modalités de raisonnement, à

la transmission des savoir-faire, et aux conditions d'organisation de l'activité. Dès

lors, aussi complexes que soient ces techniques, aussi profondes que soient les

transformations qu'elles impliquent ; les enjeux de l'ère de I'informatisation appellent

les entreprises à anticiper et à gérer au mieux les effets du changement.

t Agence Pour I'Emploi des Cadres
"'Le Monde Informatique" daté du 4 féwier 1994



Introduction

Notre recherche, réalisée dans le cadre d'une convention CIFRE3, s'inscrit dans cette

problématique. Elle répond à une demande d'une entreprise du tertiaire, spécialisée

dans le domaine de la prestation informatique, et qui se trouve aux prises directes avec

l'évolution de ses environnements de conception : 300 développeurs doivent ainsi

basculer d'un système de conception procédural sur une architecture centralisée (site-

central) vers un système orienté objet et une architecture distribuée (client serveur).

L'objectif de notre intervention est de sérier les obstacles et les difficultés que cette

migration entraîne, et de réfléchir quant aux moyens à mettre en æuwe pour

accompagner la reconversion du personnel.

Cette intervention, en psychologie ergonomique de la programmation, s'inscrit plus

généralement dans le courant de la "recherche-actiono" 1Dr'rbost, lg87). Elle prend la

forme d'une collaboration enûe un chercheur et une organisation pour produire, sur la

base de diagnostics et des théories préétablies, un nouveau processus corrigeant etlou

optimisant une situation existante.

Cela dit, aborder I'intervention sous cet angle pose quatre problèmes qui tiennent

respectivement :

1. aux enjeux politiques et sociaux du phénomène étudié ;

2. àlapluralité des points de vue et des perspectives adoptés pour le décrire ;

3. au respect de I'existant ;

4. à I'absence de "contrôle" de la situation analvsée.

Il est intéressant d'aborder rapidement ces différents points car ils conditionnent les

termes et les conditions mêmes de l'intervention.

' Convention Industrielle de Formation et de Recherche en Entreprise passée entre le ministère de la
Recherche (ANRT), une enFeprise du secteur privé et un laboratoire de recherche universitaire.

o Elle repose sur un certain nombre de principes et de modalités d'intervention qui sont présentés dans
I'Annexe I de cette thèse.
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Les contraintes inhérentes à la recherche appliquée

l. Les enjewc politiques et sociaux du phénomène étudié

Tout changement, qu'il soit technique ou organisationnel, suscite des incertitudes et

des craintes qui affectent le climat social de I'entreprise. Il en est ainsi du service au

sein duquel s'est déroulée notre intervention. Les informaticiens s'interrogeaient

ainsi beaucoup stu leur avenir professionnel, redoutant d'être mis à l'écart par

manque de compétences techniques. Dans ce contexte sensible, les responsables

craignaient que notre intervention ne ravivent etlou n'accentuent encore davantage

les inquiétudes du personnel. Notre marge de manoeuvre en fut d'autant plus

réduite : toute réunion avec les informaticiens devait être préalablement pianifiée et

préparée avec la hiérarchie. De même, le recueil de données sur le tenain était

souvent précédé d'une longue période de négociation où il fallait justifier I'intérêt

de telles méthodes. Enfin, plusieurs techniques d'investigation ont été rejetées

parce qu'elles paraissaient trop tendancieuses aux yeux de la direction. Ce fut

notamment le cas de l'expérimentation en milieu naturel, des questionnaires, des

enregistrements vidéo.

2. Pluralité des points de vue et des perspectives adoptés pour décrire le phénomène

Un autre problème découlant de la recherche appliquée concerne le rôle de

I'intervenant dans I'entreprise: doit-il rester un chercheur focaliser sur son objet

scientifique, peut-il endosser la veste de consultant cornme I'entreprise I'y pousse,

a-t-il les moyens et les capacités de se prévaloir de ces deux titres à la fois ? La

réponse est loin d'être triviale.

Le chercheur doit s'efforcer d'harmoniser des attentes et des contraintes émanantes

des différents partenaires (universitaire et entreprise), qui se révèlent pourtant

souvent divergentes, voire contradictoires. En effet, d'un côté, I'entreprise réclame

une analyse rapide et concrète, et juge l'efficacité de l'intervention en fonction des

résultats obtenus (gain de productivité, amélioration des processus...). De I'autre, le

travail de recherche exige une démarche méthodologique rigoureuse pour étudier et

expliquer les phénomènes en jeu.

Pour satisfaire ces attentes, l'option choisie aété de présenter de façon discursive,

linéaire, une analyse qui rend compte à la fois des aspects diachroniques (le récit
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des actes et des événements) et synchroniques (les éléments structuraux en rapport

avec le processus) du phénomène étudié.

Respect de l'existant

Un autre exigence de ce type de recherche est de tenir compte des contraintes

professionnelles ; auhement dit, assurer aux personnes que l'intervention ne

grèvera ni leur niveau de productivité, ni la qualité de leur travail. Il y a donc des

choix à opérer, des compromis à trouver sur la démarche à mettre en ceuwe et les

techniques à utiliser. Ainsi, tout ce qui était susceptible d'accentuer leur charge de

travail --corlme par exemple, les tests ou les expérimentations (test de la double

tâche pour évaluer les astreintesf a dû être abandonné au profit d'autes techniques

moins lourdes. Pour compenser ce manque de disponibilité, un plus grand nombre

de personnes a été impliqué dans la recherche (près d'une trentaine).

Absence de contrôle de la situation analysée

Un reproche souvent fait à la recherche en milieu naturel est qu'elle ne tient pas

compte des nombreuses variables qui peuvent affecter à la fois la situation

d'observation (par exemple, les pressions hiérarchiques ou syndicales) et les

phénomènes observés (variables parasites, variables secondaires non contrôlées).

Nous pensons au contraire que c'est justement ce qui fait tout I'intérêt et toute la

richesse de ce type d'intervention. Les processus étudiés sont en effet produits dans

et pour un contexte de tavail spécifique et original, que I'expérimentation n'est pas

en mesure de restituer. En contrôlant un trop grand nombre de variables,

I'expérimentation frnit par créer une situation dénaturée, voire artificielle, qui est

très éloignée des réalités du terrain. Se pose dès lors la question de la

généralisation de ses résultats expérimentaux.
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Organisation de la recherche

Le plan de cette recherche s'organi5s de la façon suivante :

l) Dans un premier chapitre, nous situerons le cadre général de cette recherche en

définissant successivement la conception informatique, les évolutions qu'elle a

subies depuis les quarante dernières années, les transferts technologiques et leurs

impacts dans le secteur informatique (en tant qu'ils requièrent des transferts

d'apprentissage et renvoient à un déterminisme technologique) et enfrn, les

principales innovations techniques et méthodologiques qui ont transformé l'activité

de conception.

2) Le second chapitre, sur les aspects fondamentaux et théoriques, telles les

spécifrcités de I'activité de conception, et les processus cognitifs impliqués dans la

résolution informatique et dans les transferts de compétences, présente les

différents modèles et les principaux concepts sur lesquels nos travaux sont basés.

Nous abordons également I'ergonomie de la programmation en tant qu'elle foumit,

par ses études expérimentales et empiriques, des théories sur le fonctionnement

humain dans le cadre de la conception informatique

3) Le troisième chapitre expose notre démarche d'intervention et présente les

résultats obtenus par I'enquête de terrain. L'organisation de cette partie se déroule

en trois temps :

- D'abord, nous commencerons par préciser le cadre méthodologique de notre

intervention, en définissant la problématique et les hypothèses de recherche,

le contexte de I'intervention et la méthode employée pour recueillir les

données, via txr modèle d'analyse psycho-cognitif.

- Ensuite, nous décrirons le système homme-machine relatif à chaque

contexte de conception: les aspects techniques et organisationnelles de

chaque environnement de programmation source et cible, ainsi que les

contraintes et les astreintes qu'ils génèrent sur les informaticiens.

- Enfin, I'examen cognitif des conduites de conception propres à chaque

environnement technique et à chaque groupe d'informaticiens (experts
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Pacbase. experts NSDK et novices NSDK) sera effectué. Pour ce faire, nous

utiliserons notre modèle d'analyse qui permettra de dégager quatre types de

compétences en ceuwe dans: (i) l'organsation de I'activité de maquettage

(modèle d'action), (ii) la résolution des problèmes (modèle de résolution),

(iiù la coopération homme-machine (modèle d'interaction) et (iv) la

référence à des modèles de conception (modèle de référence). Nous

indiquerons également les diffrcultés que rencontrent les informaticiens

novices lors de I'appropriation du nouveau dispositif.

4) Le quatrième et dernier chapitre comporte la discussion générale et la

conclusion

La discussion sera I'occasion de confronter nos résultats aux hypothèses. Nous

réfléchirons aussi sur les raisons qui conduisent les informaticiens novices à

effectuer de mauvais transferts d'apprentissage. Un modèle explicatif de ces

dysfonctionnements cognitifs sera d'ailleurs proposé. Une série de

reconlmandations ergonomiques, développées à partir de nos analyses et

observations, viendra clore cette discussion. Elles ont pour but d'accompagnement

le changement technologique.

La conclusion, quant à elle, établira le bilan général de cette recherche et

présentera différentes perspectives sur lesquelles pourraient déboucher des

recherches concernant l'étude des transferts d'apprentissage en conception

informatique

6
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CHAPITRE 1

Le csdre de recherche :
Aspects généraux de lu conception
informutique et des transferts technologiques

Résumé

L'objectif de ce chapitre esf de préciser le cadre de notre recherche, à

travers une approche de la conception informatique et des fransferfs

tech nolog iq ue s qu i l' affectent.

Pour ce faire, nous définissons Ia tâche de conception informatique

comme un processus de développement global qui organise, définit,

répaftit et coordonne l'activité de différents acteurs, afin de transformer

progressivement un besoin initial (demande du client) en un résultat final

(un dispositif symbolique).

Nous monfrons aussi que ce secteur professionnel a connu I'une des

évolutions technologiques ef fonctionnel/es /es plus mouvementées de

I'après-guerre. Cette progression s'effectue au rythme des nombreuses

innovations techniques qui se succèdent depuis les années quarante,

ainsi que des politiques d'informatisation massrves qui sont mr'ses en

æuvre par les entreprises.

Nous discutons également des transferts technologiques, et plus

précisément, de ses implications humarnes ef organisationnelles sur la

conception informatique. On relève que deux types de phénomène sonf

inhérents à ces changements : (i) les transferts d'apprentissage, (ii) le

détermi n i sme tech nolog iq ue.

Pour illustrer ces propos, nous montrons comment l'évolution des oufls

ef des méthodes de conception informatique transforme |es manières de

penser et d'organiser le développement.
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1. INTRODUCTION

La conception informatique est un cas particulier de la conception. Rapidement, il

s'agit de programmer des dispositifs virhrels à I'aide de systèmes techniques

perfectionnés, en suivant des démarches de conception particulières. Des premiers

ordinateurs site central atx derniers systèmes client serveur, des cartes perforées

antédiluviennes aux récents langages de programmation orientés objets, la conception

a été traversée par de très nombreuses innovations techniques qui I'ont conduite à

revoir ses modes d'intervention et à élargir ses champs de compétences. La conception

informatique apparaît corlme une situation hautement instable parce qu'extrêmement

sensible et réactive à I'environnement technique dans lequel elle évolue. On parlera

d'ailleurs de transfert technologique pour désigner I'irnrption, toujours plus marquée,

des nouvelles technologies dans ce domaine d'activité. Cela dit, ces changements ne

symbolisent pas uniquement le passage d'un système obsolète vers un système plus

évolué. Toute une série d'effets secondaires accompagnent ce processus de

modernisation. C'est à I'identification de ces effets qu'est en partie consacrée ce

chapitre.

Pour ce faire, après avoir précisé ce qu'est la tâche de conception dans le domaine

informatique, nous retraçons son évolution historique depuis les années quarante.

Ensuite, nous discuterons des transferts technologiques et de leurs conséquences sur la

conception informatique. Enfin, nous présenterons des illustrations plus concrètes de

ces effets, en montrant dans quelle mesure l'évolution des techniques de conception

(outils et démarches) peut transformer les pratiques de I'informaticien.
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2. LA TÂCHE DE GONCEPTION INFORMATIQUE :

DE QUOI PARLONS-NOUS ?

De nombreux domaines professionnels requièrent la mise en æuvre d'activités de

conception: architecture, ingénierie mécanique, aérospatiale, etc. Mais dans le

domaine de l'informatique, la conception informatique peut être évoquée de deux

manières:

a) La première consiste à I'appréhender comme une démarche structurée altemant

difflerentes phases -analyse, spécification fonctionnelle, développement, tests et

maintenance- dont la finalité est la génération de dispositifs virtuels et symboliques

(applications infonnatiques, programmes, interfaces graphiques) à partir de besoins

exprimés par des utilisateurs (Winograd,1995, Darses et Falzon, 1996).

Besoiw des

Application
linale hutnut)

Figure I
La conception informatique vue comme un processus

de développement menant d'un état initial yers un étatfinal

b) La seconde, empruntée aux domaines de I'ingénierie et de l'organisation

industrielle, est une approche plus fonctionnelle. Elle oppose la conception à la

réalisation: d'un côté, il y ceux qui pensent et qui décident (les concepteurs ou

analystes), et de I'autre, ceux qui exécutent et suivent les prescriptions issues de la

conception (les réalisateurs ou exécutants) (Hatchuel, 1996). Rapportée à

I'informatique, la conception correspond donc aux phases situées en amont de la

démarche ("Analyse" et "Spécification"); la réalisation, aux phases en aval

("Programmation et Maintenance"). De la sorte, ceux qui pensent et décident (les

analystes) prescrivent le travail à ceux qui réalisent (les programmeurs). Et les

décisions des uns structurent I'activité des autres.
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Besoins des

iDomaine de la
ireal$atrcn:
iProgrammeur

Application

/inale (output)

Figure 2
Approche fonctionnelle de la conception informatique :

La conception est une étape particulière du processus de développement.

En ce qui nous concerne, et d'après les nouvelles méthodes de conceptions itératives

qui tendent à bannir les frontières entre "analyse" et "programmation", nous

considérons la conception informatique comme un processus de développement

intégré qui organise, définit, repartit et coordonne l'activité de tous les acteurs, afin de

transformer progressivement un besoin initid (demande du client) en un état final (un

dispositif symbolique). C'est pourquoi, nous utiliserons d'ailleurs indifFeremment les

termes de programmation, de développement ou de conception pour désigner cette

activité. De même, concepteur, développeur et prograrnmeur renverront à la fonction

générale d'informaticien exerçant cette tâche de conception. Enfin, on parlera aussi

d'utilisateur ou d'opérateur pour qualifier les informaticiens utilisant le système

informatique.

La partie suivante retrace l'évolution de la conception informatique depuis les

cinquante dernières années. On verra ainsi comment cette activité a été amenée à

redéfinir etlou à élargir ces domaines de compétences en fonction des découvertes

techniques et des stratégies des entreprises.

t Méthodes par protot)?age et "RAD" (Rapid Application Devlopment).
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3. UNE APPROCHE HISTORIQUE DE LA CONCEPTION

INFORMATIQUE

L'activité de conception informatique dans les enheprises connaît aujourd'hui, avec

Internet et les technologies orientées objet, un essor important. Néanmoins, son

développement est le fruit d'une longue histoire, débutée depuis les années 40 et

marquée par des ruptures et des évolutions spectaculaires. Partant de Ia rétrospective

proposée par Delmond (1995), et I'enrichissant par les travatx de Breton (1987);

Fischer, (1991) ; Desaintquentin et Sauteur, (1991) ; Birrien (1992); Buckland et Liu,

1995; Ducateau (1995); Galland (1995) et Sybord (1995) ; l'évolution de I'activité

informatique peut se découper en cinq grandes périodes.

3.1 UNE ÉVOLUTION RAPIDE ET MOUVEMENTÉE

a) L'après-guerue ou l'aventure scientiftque et les "mathématiciens-programmeurs"

Sans entrer dans les méandres de I'Histoire qui font remonter I'invention de

I'informatique (vue comme un traitement rationnel de I'information) à l'époque des

Sumériens, la naissance de I'informatique peut êfe datée au lendemain de la

Seconde Guerre mondiale, en 1946 plus exactement, avec le rapport de von

Neuman (Birrien, 1992). Ce professeur en mathématique de Princeton y présentait

les concepts fondateurs de I'ordinateur selon I'architecture dite "von Neuman".

Faisant table rase des contingence matérielles, il fournit la première définition

scientifique du fonctionnement de la machine. C'est dans ce contexte que fut

inventée I'ENIAC6, premier ordinateur binaire de la génération, capable de traiter

près d'un million de cartes perforées à son premier essai.

Durant cette période, qui va s'étendre jusqu'aux années 60, I'informaticien se

trouve confronté à une technique encore expérimentale et il présente de nombreuses

caractéristiques communes avec I'archétype du chercheur: connaissances

approfondies, apprentissage constant, mais aussi isolement dans la tâche (Fischer,

r991) .

b) Les années 70 et I'institution d'une classe d'experts

Les arurées 70 marquent la période de diffusion de I'informatique. Pour assurer et

soutenir la propagation de cette technologie, les entreprises vont créer des

11

t ENIAC : Electronic Numerical Integrator Computer
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directions informatiques qui auront la responsabilité de la ressource informatique.

Le discours technique y domine sans partage. Employant un iangage ésotérique et

abscons pour les profanes, les informaticiens sont perçus alors comme des

personnes inaccessibles et diffrcilement contrôlables. La complexité des systèmes

informatiques représente I'instrument de légitimation de leur pouvoir dans

I'entreprise. Nul ne peut contester I'autorité de I'informaticien s'il n'est pas

reconnu comme étant lui-même un expert du domaine.

Tout cela participe finalement à la constitution d'une caste d'expefis au sein même

de I'entreprise: ils se reconnaissent entre eux par des signes distinctifs (langages

techniques, formations communes...), communiquent peu avec les autres et ont

souvent des objectifs différents de ceux de I'entreprise (davantage a,rés sur les

recherches et les découvertes que sur la productivité et la rentabilité).

C'est aussi la période des directions informatiques toutes puissantes, où des

sorlmes considérables sont engagées pour le processus d'informatisation des

situations de travail. Les informaticiens ont alors la responsabilité des orientations

techniques. Fort de cette position, I'informatique devient I'une des composantes

stratégiques de I'essor des entreprises.

Cependant, malgré cette domination, cette informatique reste encore très

"artisanale", cat ses méthodes et ses techniques sont encore peu formalisées et

relèvent d'un savoir-faire particulier.

c) L'ébranlement des années 80

Les innovations technologiques majeures que connaît I'informatique (par la

miniaturisation des composants électroniques notamment) commencent à se

diffuser dans les entreprises. C'est l'ère encore "balbutiante" de la micro-

informatique et des systèmes d'exploitation ouverts, de type Unix et Window. Le

dialogue homme/machine fait des progrès considérables, grâce aux découvertes

chercheurs du Xerox-PARC7. L'image de I'informatique renoue ainsi avec

I'innovation et la créativité des premiers chercheurs, mais subit un glissement

significatif : ce sont dorénavant des "petits génies du bricolage" qui, par la

recherche de nouvelles sources de convivialité, sont à I'origine des plus grandes

7 Pala Alto Research Center
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découvertes du domaine (Steve Job pour I'interface conviviale du Mac, Bill Gates

pour Ie système d'exploitation Windows...).

Au sein des entreprises, les directions informatiques et les informaticiens tiennent

bon. Elles affrrment d'autant plus leur suprématie qu'une campagne de recrutement

sans précédent va être lancée. Les services informatiques manquent en eflet

cruellement de ressources face à la demande, toujours plus pressante, des secteurs

opérationnels. Pour y remédier, les entreprises doivent se résoudre à embaucher du

personnel non qualifié techniquement (géologie, biologie, mathématique,

agronomie....) qu'elles se chargeront de former en interne.

Les missions qui leur sont confrées sont relativement spécialisées et tournent autour

de quatre pôles d'activité :

l. Dans le premier pôle, on trouve des analystes chargés de faire des

spécifications détaillées et fonctionnelles sur le domaine à informatiser.

2. Dans le second, ce sont des développeurs qui ont pour mission de coder et

d'implémenter les spécifications du groupe d'analystes dans le système

informatique.

3. Le troisième pôle, chargé de la maintenance, a pour but d'intervenir sur les

applications en cÉN de dysfonctionnement ou d'évolution des versions, et

d'assister les utilisateurs lorsqu'ils rencontrent des problèmes.

4. Le dernier, enIin, réunit des personnes chargées de la gestion des systèmes

de base de données (SGBD) du site-central.

L'activité informatique tend alors à se rationaliser. Le découpage des tâches marque

ainsi la spécialisation des compétences et la parcellisation de I'activité. On est ainsi

dans le cas de la démarche structurée décrite dans la première partie, séparant les

analystes des programmeurs, les concepteurs des réalisateurs.

d) Début des années 90 : La rupture

Le début des années 90 s'illustre par une fracture de I'ordre établi : les référents

théoriques (architecture centralisée), culturels (respect de I'expertise scientifique et

technique des informaticiens) et organisationnels (le pouvoir des directions

informatiques) sont ébranlés par I'avènement des systèmes décentralisés dans

I'entreprise (client serveur et réseau). En outre, I'informatique devient une

l 3
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ressource banalisée grâce à la diminution de ses coûts de fabrication et à une

ergonomie très conviviale.

On assiste alors à une véritable désacralisation de la fonction informatique. Sur le

plan financier, les décisions d'investissements techniques sont désormais prises en

concertation avec les utilisateurs. De même, I'informaticien coopère étroitement

avec I'utilisateur final dans la conception du projet, et ne cherche plus à imposer ses

points de vue. En eflet, se référant aux avantages et à la convivialité de la micro-

informatique, les utilisateurs ne sont plus dupes des propositions de I'informatique,

et deviennent extrêmement exigeants quant à la qualité, aux coûts et aux délais des

prestations fournies. La balance des pouvoirs s'inverse donc au profit des

opérateurs qui acquièrent ure culture technique variée et multiforme, qui ne cesse

de se développer depuis (Cohen, 90).

Pour collaborer davantage avec ses clients, les informaticiens sont obligés de faire

évoluer leur méthode d'intervention, qui était jusqu'alors trop technique, vers une

approche plus gestionnaire et sociale. Ce changement implique qu'ils s'ouvrent aux

"affaires humaines", c'est-à-dire qu'ils fassent preuve de qualité d'écoute et de

pragmatisme pour I'accompagnement des utilisateurs durant tout le processus

d'informatisation de leur poste de travail (Frechin, 1994). Mais cela nécessite aussi

que I'informaticien acquière les compétences idoines, notamment relationnelles et

de négociation.

Enfin, pour diminuer les coûts de I'informatique, les entreprises tendent à

externaliser la conception vers des sociétés extérieures (SS[)8 (Pluchart, 1997).

Face à ces nouveaux concurrents, la position de I'informaticien dans I'entreprise se

fragilise encore un peu plus.

Finalement, I'informaticien des années 90 est un développeur enfin accessible, et

proche des utilisateurs. Intervenant à toutes les étapes du cycle de développement

(analyse détaillée, conception d'interfaces, réalisation des programmes et

maintenance de ceux-ci), c'est aussi un informaticien polyvalent qui maîtrise

I'ensemble du processus de conception (Sybord, 1995).

t SSII : Société de Services et d'Ingénierie en Informatique
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e) Fin des années 90 : un tendance à I'industrialisation de I'informatique

En cette fin de siècle. deux événements majeurs marquent le grand retour des

informaticiens dans l'entreprise : D'abord, le passage des logiciels à I'an 2000 et à

I'Euro conduit au rappel de toute une catégorie d'informaticiens spécialisés sur les

anciens systèmes centraiisés. Paradoxalement, ce sont ceux-là même que les

entreprises n'avaient pas hésiter à licencier au début des années 90, en raison de

leur inadaptation supposée aux nouvelles architectures client serveur. Ensuite,

I'essor considérable des technologies lnternet/Intranet nécessite le recrutement

massif d'inforrnaticiens spécialisés sur de nouveaux domaines : ingénieurs réseaux

et architectures, graphistes, développeurs HTML et Java.... Au total, la pénurie

d'informaticiens se chiffreraite à plus de 27 000 personnes en France et à près de

300 000 pow les Etats-Unis.

Mais dans le même temps, la recherche d'une plus grande rationalisation du

processus de développement devient le souci dominant des organisations. Elles se

tournent alors vers des langage orientés objets qui permettent, grâce au principe de

réutilisabilité, des gains de productivité de I'ordre 7 à I0oÂ dans les cas les moins

favorables (Coulange, 1993). D'aucuns vont même jusqu'à pronostiquer une

nouvelle transformation du métier d'informaticien; avec d'un côté, ceux qui créent

et conçoivent ces composants (à I'extérieur de I'entreprise), et de I'autre, ceux qui

les assemblent (à l'intérieur de I'entreprise) pour former I'application finale

(tukagiakos, 1993).

En somme, après avoir connu une période d'intrication étroite entre ses différentes

fonctions, I'informatique de demain tend vers une nouvelle rationalisation de son

activité en séparant la fonction de "concepteur de composants logiciels" de celle

"d'ossembleur".

t Source: APEC
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3.2 EN nÉsurrnÉ

Finalement, au cours de ces cinquante dernières années, les pratiques de conception

ont connu des mutations très rapides, survenues à I'occasion de nombreuses

découvertes techniques (gros système, micro-informatique, architecture client serveur,

internet...). Les cinq grandes mutations que nous avons mises en évidences (Cf Figure

3 plus bas) ont conduit à l'élargissement des compétences de I'informaticien

(techniques, humaines et sociales), au recadrage de sa fonction et de son pouvoir au

sein de I'organisation, et enfin à une transformation des modalités d'organisation de

son activité. L'informaticien appartient ainsi à un espace professionnel qui ne cesse de

bouger et de se remetfie en cause. Cette instabilité chonique exige de sa part rm

repositionnement constant en terme de savoirs (formations à acquérir...), de savoir-

faire (compétences et qualifications à développer) et de savoir être (recenftage dans le

j eu socio-organisationnel).

Les pionniers
r950t60
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Années 70
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Années 80

ta,rupture:
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Nouvelle tendance
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90
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création des outils

Informatique
centralisée

Révolution de la
micro-informatioue
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Figure 3
Les implications des transferts technologiques dans le domaine informatique

(D'après Delmond, 1995 : tableau repris et enrichi )

L'évolution de la conception informatique renvoie donc directement aux changements

techniques qui la touche. Nous discutons ci-dessous des implications et des enjeux de

ces transferts technologiques sur la situation de conception.
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4. LES TRANSFERTS TECHNOLOGIQUES DANS LA

CONCEPTION I N FORMATIQUE

4.1 TRANSFERT TECHNOLOGIQUE : DE QUOI S'AGIT-IL ?

Avant de traiter plus spécifiquement des transferts technologiques, nous allons tout

d'abord défrnir le concept de technologie, car les acceptions particulières auxquelles il

renvoie permet de mieux saisir les enjeux véritables des transferts informatiques.

a) La technologie

Il existe deux sens généralement admis pour définir la technologie :

- Le premier, étymologique,la perçoit comme la science des techniques. En

clair, la technologie cherche à saisir les pratiques empiriques relatives à la

technique et à les normaliser, ainsi qu'à découvrir des perfectionnements.

En ce sens, la technologie << est I'intermédiaire entre la science et la

technique >. (Guegan, Rosanvallon, Troussier, p 34, 1987). Ce n'est pas

cette définition qui nous intéresse.

- En revanche, la deuxième, plus classique, considère la technologie comme

<< une technique moderne et complexe > (définition tirée du "Nouveau Petit

Robert",1994).

A première vue, cette seconde définition correspond davantzge à notre approche.

Pourtant, affirmer que la technologie est le synonyme compliqué du mot "technique"

est un raccourci sémantique quelque peu réducteur. Le risque est en effet

d'appréhender le changement informatique comme une simple évolution

technologique, c'est-à-dire comme le remplacement d'outils jugés obsolètes par des

techniques plus modernes de développement. Nous pensons, bien au contraire, que

I'arrivée de ces technologies joue un rôle plus fondamental dans I'activité humaine et

qu'elles conditionnent certaines de ses dimensions. D'où cette question qui nous paraît

essentielle : quelle est la nature des relations qui existent entre I'homme et la

technologie ? Quel rôle joue exactement ces technologies dans I'activité humaine ?

Un premier élément de réponse est apporté par Rabardel (1995) qui considère la

technologie comme une entité intermédiaire, un moyen terme, voire un univers

intermédiaire entre le sujet (ici, I'informaticien) et "l'objet" sur lequel porte son action

(des dispositifs virtuels: programmes, interfaces...). Sa position intermédiaire en fait
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un médiateur des relations entre le sujet et l'objet : elle esT "instrument de médiation

pragmstiqze" lorsqu'elle est le moyen d'une action transformatrice dirigée vers I'objet

et vn "instrument de médiation ëpistémique" lorcqu'elle permet la connaissance sur

I'objet.

Cette approche est séduisante car elle suppose finalement que la technologie est à la

fois un moyen d'action et une source de connaissances pour I'individu. Elle lui donne

la possibilité d'agir sur son environnement et d'obtenir, en retour, des informations sur

le résultat de ses actions. Et c'est à partir de ces informations qu'il pourra réajuster son

activité. En somme, les technologies informatiques auraient donc un rôle fondateur

dans la structuration des pratiques de travail de I'individu

D'autres éléments de réponse sont également foumis par Dobrov (1979).Il entrevoit la

technologie comme une ( mise en oeuvre réfléchie et organisée de la technique >.La

technologie serait porteuse de moyens techniques (Hardware), mais aussi de principes

et méthodes (Software) et surtout d'organisation spécifique (Orgware). Les dispositifs

informatiques seraient donc porteurs d'artefacts susceptibles d'agir sur la structure

organisationnelle du contexte de travail où ils sont implantés. En ce sens, introduire

une technologie, c'est agir sur un système humain, et pas simplement faire tourner un

équipement.

En résumé, les approches que nous venons d'exposer nous amènent à considérer les

technologies informatiques comme des systèmes qui affectent non seulement les

conduites individuelles des informaticiens, mais aussi les aspects socio-

organisationnels de leur activité.

b) Le transfert technologique

Quant au transfert technologique, trois définitions le caractérisent :

1) La plus couramment admise est celle d'une coopération technologique et

industrielle entre nations (Durand,1992; Wisner, 1996). On parle ainsi de

transfert technologique entre pays développés et pays en voie de

développement.

2) La notion de transfert de technologie est également utilisée dans I'industrie

pour désigner le passage d'une innovation à son application industrielle.

(Silem, 1987).
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3) Enfin, il peut évoquer la transmission de connaissances technologiques et de

savoir-faire @yraud, Iribarne, Maurice, 1988), c'est-à-dire <<l'ensemble des

compétences, des méthodes, des informations et de l'outillage nëcessaires

pourfabriquer, utiliser etfaire des choses utiles > (Bizec,1981, p 8).

Si I'on retient cette dernière définition, qui touche plus directement notre thème de

recherche, on dira qu'il y aura transfert de technologies informatiques à chaque fois

que des dispositifs nouveaux et que leurs savoirs techniques associés sont transmis à

des informaticiens. Cela posé, il reste à préciser quelles sont les implications de

l'immersion de ces technologies dans le champ de la conception. Sur ce point, deux

thèses se dégagent : l'une concerne les implications humaines, I'autre les implications

organisationnelles.

4.2 LES IMPLICATIONS HUMAINES DES TRANSFERTS

TECHNOLOGIQUES DANS LA CONCEPTION INFORMATIQUE

Si l'on peut transférer facilement des outils et des matériels techniques, il est

beaucoup plus diffrcile d'assimiler les connaissances nécessaires à leur bon

fonctionnement. En effet, les définitions que nous avons présentées sur le transfert

technologique oublient toutes de préciser que cette transmission se fait rarement ex

nihilo, c'est-à-dire dans une situation vierge de tout dispositif technique préexistant.

Une nouvelle technologie, et c'est encore plus vrai dans le domaine de la conception

informatique, vient toujours remplacer un autre système déjà présent et fortement

intégré au contexte de travail. Il existe donc toujours un dispositif préalable pour

lequel I'informaticien a développé un registre de connaissances spécifiques. Dans ces

conditions, le transfert technologique implique fondamentalement des processus

d'apprentissage et de réapprentissage qui nécessitent non seulement I'acquisition de

nouveaux savoir-faire, mais aussi la maturation eVou I'ajustement de compétences

plus anciennes.

L'étude réalisée par Frese et Hesse (1995) sur le changement d'outils de

programmation illustre d'ailleurs cette problématique. Sur la base d'un questionnaire

réalisé auprès d'une trentaine de firmes allemandes et suisses, ils ont remarqué que les

informaticiens jugeaient la "facilité d'utilisation" et "d'apprentissage" des nouveaux

outils comme des critères plus importants (40% des réponses) que I'obtention de
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opératoires entre les deux environnements seront importants. et plus grand aussi sera

le risque de rejet du nouveau dispositif.

En somme, ce qu'il faut retenir ici, c'est que le transfert technologique bute

fondamentalement sur la question du transfert d'apprentissage et, plus précisément,

sur I'adéquation des compétences acquises avec celles requises pour le nouveau

système.

4.3 LES IMPLICATIONS SOCIO-ORGANISATIONNELLES DES

TRANSFERTS TECHNOLOGIQUES DANS LA CONCEPTION

INFORMATIQUE

Un autre problème, rarement abordé dans les approches sur les transferts

technologiques en informatique, est I'idée d'un détenninisme technologique où

changements techniques et changements socio-organisationnels seraient étroitement

liés (Humphrey, 1989 ; Alsène, 1990). Sur ce point, plusieurs thèses s'affiontent :

Pour les uns, une nouvelle technologie n'impose pas en soi un seule type

d'organisation du travail, mais en rend possible diverses formes. En ce sens, la

rationalisation qui accompagne I'introduction d'une nouvelle technique serait liée aux

possibilités ou non d'apprentissage par les individus, et à leur participation ou non au

processus de changement technique (Jabes, l99l1' Prigent, 1995 ; Marinko, Jenry et

Zmud, 1996). Fischer et Brangier (1990) ont, par exemple, montré que la peur d'être

remplacé par une machine (ici, un système expert) ou de voir une partie du travail et

des décisions intéressantes revenir à la machine justifiaient les raisons du rejet des

systèmes informatiques. Cette inquiétude se traduisait dans l'entreprise par un certain

nombre de revendications qui conditionnent les stratégies du personnel.

Pour d'autres, aucune technologie n'est neutre lorsqu'elle est introduite dans une

organisation(Dezalay, 1995) ; <<un certain type de "design organisationnel"

accompagne "naturellement" Ia technologie > (Alsène, 1990 p 326). Elle peut alors

renforcer I'organisation antérieure. Des auteurs comme Léchevin, Le Joliff, Lanoë

(1994) ou encore Cavestro (1987) ont montré ainsi que I'introduction d'une nouvelle

technologie reproduisait quelques grands principes du taylorisme. Elle accentuait la

spécialisation et la centralisation des tâches et procédait par "algorithmisation" du

travail, c'est-à-dire par une mise en forme des procédures de travail et des séquences
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d'opération, diligentée par le nouveau système technique (Cavestro, 1987). Dans ces

conditions, le changement technique peut donc être conçu corlme un moyen pour

restructurer des postes, un service ou I'ensemble d'une enteprise. Il se présente alors

comme le << Cheval de Troie > de la rationalisation organisationnelle et de I'idéologie

managériale (Pavé, 1993).

Enfin, il y a ceux qui considèrent que le transfert technologique conduit à la

redéfinition d'un nouvel ordre social. Autrement dit, il peut "déréguler" des pratiques

organisationnelles antérieures (en termes de jeux de pouvoir, d'autonomie et de

reconnaissance) pour y substituer d'autres formes de réglementation (Alter, 1996). Il

est à noter que ce genre de situation engendre parfois des dysfonctionnements

importants car les modèles d'organisation qui sont liés aux nouvelles technologies

vont devoir coexister avec la pérennisation d'un modèle organisationnel antérieur

(Fischer, 1993).

Pour ceffe seconde approche, donc, le transfert technologique induit des phénomènes

de changement organisationnel et d'irurovation sociale dans les entreprises. Mais il

faut aussi avoir à I'esprit que tout changement technologique ne génère pas

uniformément un seul type de modèle organisationnel: c'est I'usage et non pas les

caractéristiques intrinsèques de la technologie qui va en déterminer les effets.

4.4 EN RÉSUMÉ

A la lumière de tout ce qui vient d'être dit, le transfert technologique ne doit plus être

considéré comme une simple opération de transition technique: il doit être pensé

comme un processus de changement et d'innovation dans les organisations. Plus que

la simple transposition d'une technique dans un contexte productif, le transfert

technologique conduit à des modifications etlou à des ajustements des structures

socio-organisationnelles et humaines préexistantes. Il provoque, bien Sfo, des

changements de matériels, mais conduit aussi et surtout à la reconfiguration des

savoir-faire et des modèles organisationnels en place.

La partie qui va suiwe propose d'ailleurs trne illustration concrète de ces phénomènes.
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5. EVOLUTION DES OUTILS ET DES METHODES DE

CONCEPTION INFORMATIQUE

Les outils et les méthodes de conception peuvent ête vus comme autant de

paradigmes qui vont structurer I'espace d'action, de représentation et d'interaction

homme-machine : ils contribuent à formuler des règles qui orientent et encadrent les

conduites de I'informaticien. Après avoir décrit les principales évolutions de ces

techniques de développement, nous verrons dans quelle mesure celles-ci affectent les

façons de penser et d'organiser la conception.

5.1 LES DISPOSITIFS TECHNIQUES DE CONCEPTION INFORMATIQUE

Quatre strates techniques ont été retenues pour décrire l'évolution des dispositifs de

conception informatique : chacune exige des manières de penser, de représenter et de

solutionner les problèmes. Ce sont les caractéristiques : (y' architecturales, (ii) logiques

et fonctionnelles; (iii) graphiques; (iv)paradigmatiques des langages utilisées

5.1.1 Les caractéristiques architecturales des techniques de

conception

Une première analyse nous conduit à opposer les architectures centralisées (site-

central) aux architecflres distribuées (client serveur).

a) L'architecture site-central: une architecture composée d'un terminal passif relië

à un site-central

La plupart des applications informatiques de gestion développées depuis le début des

années 70 ont été conçues dans une architecture centralisée, appelée "mainframe"

(Desaintquentin et Sauteur, 1991). Cette architecture comprend, d'un côté des

terminaux "passifs" (employés par les informaticiens et les utilisateurs) et, de l'autre,

un "système central" (le Mainframe) reliés entre eux par un réseau. Dans ce

mainframe sont centralisés les programmes et les bases de données qui font toumer les

applications.

Si certains mérites sont reconnus à cette architecture :

intégrité et fiabilité des données (contrôle systématique de I'information

saisie par rapport à des valeurs autorisées) ;

sécurité de fonctionnement (sauvegarde systématique, robustesse et fiabilité

du matériel) ;
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et confidentialité des accès à I'information (contôle strict des accès) ;

elle présente aussi d'incontestables inconvénients :

coût élevé de CPU (unité de mémoire consommée pour chaque transaction

sur le site-central) ;

complexité de la maintenance des applications ;

absence de convivialité (ntertace textuelle médiocre et dialogue en mode

transactionnel) avec rejet des utilisateurs.

b) Une architecture distribuée : une architecture composée d'un module client

communicant avec un module serveur délocalisé (architecture client serveur)

Le début des années 90 marque I'apparition des architectures client serveur dans les

enteprises. Un système client serveur est un système informatique réparti. Le client

est un ordinateur requérant des informations ou un service d'un autre ordinateur: le

serveur. En général, les clients sont des ordinateurs personnels utilisés pour des tâches

de gestion données (Harmon, 1994). Il existe plusieurs aménagements possibles de

cette architecture selon I'afflectation des données, des traitements et de I'interface aux

postes clients ou serveur. Mais la forme la plus généralement observée reste celle-ci :

le module client prend en charge la gestion des dialogues entre I'utilisateur et

I'application (gestion de I'interface) ; tandis que le module serveur rend le service en

question (traitement, calcul, procédures) et gère I'accès aux bases de données.

Dans une architecture client serveur, les perspectives sont donc inversées par rapport

au site-central : le terminal passif devient un ordinateur "actif' ou une station de

travail "intelligente" car il peut recevoir et réaliser lui-même des traitements.

L'architecture client serveur permet d'échapper au schéma imposé par les applications

toumant sur une architecture site-central , avec trois avantages concrets :

- optimisation des ressources : le module "client" optimise I'interface avec

I'utilisateur en offrant convivialité (graphique) et interactivité, tandis que le

module "serveur" se concentre sur les services à rendre (en permettant, par

exemple, un accès plus rapide aux donnée et aux traitements) ;

- réduction des volumes de données à transmettre (réduction des coûts et des

temps de réponse) ;

- souplesse, adaptabilité et évolutivité: I'adjonction d'un nouveau service ou

d'un nouveau programme ne met pas en péril l'édifice déjà établi.
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c) Dans quelle mesure ces evolutions techniques affectent-elles I'activité de

l'informaticien ?

Au cows de nos recherches bibliographiques, nous n'avons trouvé trace d'aucune

étude qui ait analysé scientifiquement les incidences du changement d'architecture

technique sur la conception informatique. Cela dit, certains auteurs se sont interrogés

sur les enjeux réels ou cachés du développement des systèmes client serveur dans les

entreprises.

C'est le cas de Lasfargues (1995) qui affrrme que (6oz^s couvert de sécurité et de client

serveur, on assiste à un formidable retour à l'informatique des années 70 >>.

L'architecture client serveur ne serait ainsi rien d'autre qu'un système centralisé

déguisé. Principal responsable, Ia peur des virus qui conduit à la centralisation des

informations et des applications au niveau des serveurs. Leurs accès sont verrouillés et

cloisonnés par la multiplication des clefs d'accès. De même, plus question pour

I'informaticien de choisir librement son tableur, son traitement de texte ou un outil de

développement particulier. Il doit utiliser les outils que des cellules spécialisées ont

testés et validés pour son activité.

Du coup, ces micros bridés redeviennent alors de simples terminaux passifs. Dans le

couple "client serveur", le serveur prend en quelque sorte le dessus : il dicte sa loi;

une loi qui ressemble étrangement à celle du "site central" tant décrié autrefois. En

somme, pour Lasfargues ((or? reconstitue, cvec tout un discours client serveur,

exactement les grands systèmes d'autrefois ). Et même si les écrans sont plus

séduisants et les applications plus faciles à utiliser, la logique organisationnelle serait

la même qu'il y a 20 ans, c'est-à-dire une tendance vers la centralisation.

Dans ces conditions, les mêmes causes produisant les mêmes effets ; en bridant les

micros, ce sont les informaticiens que I'on briderait : << En leur ôtant la liberté

d'utiliser leur micro, on risque de tuer l'autonomie et donc la créativité des

individus > (Lasfargues, 1995).

En somme, une solution technique s'accompagne toujours de mesures

organisationnelles qui vont façonner et baliser le cadre de la conception.
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5.1-2 Les caractéristiques graphiques des techniques de conception

Un autre aspect de ces techniques de conception concerne les interfaces de

communication homme-machine. On distingue I'interface textuelle (caractéristiques

des architectures site-central) de I'interface graphique (caractéristique des

architectures ciient serveur).

a) Une intedace en mode tutuel

Le terminal comporte une interface en mode textuel (caractères alphanumériques

uniquement) qui est graphiquement et "ergonomiquement" pauwe (Menadier, 1991).

Elle ressemble aux écrans du Minitel combinant des zones opaques et des zones

ouvertes à la saisie. Le dialogue entre le système et I'informaticien est réalisé à travers

les images successives qui apparaissent à l'écran. L'affrchage de plusieurs fenêtres en

mode multifenêtrage est donc impossible, ainsi que I'utilisation de la souris, la

présentation d'icônes, de graphiques et de menus.

Figure 4
Exemple d'interface en mode textuel (ou alpha-numérique)

b) Une interface graphique

A bien des égards, on peut considérer que I'interface graphique représente I'un des

apports les plus fondamentaux de la révolution de la micro-informatique. Elle

simplifie I'utilisation et la compréhension de I'environnement en proposant de

nombreux dispositifs d'accès intuitifs : multifenêtrage, représentations iconiques,

manipulation directe, menus déroulants...
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Ainsi, convivialité et simplicité d'utilisation permettent de créer les conditions d'une

réelie interactivité enue les outils de conception et les informaticiens (Grudin, 1990).

Ces derniers ont I'impression d'interagir "naturellement" avec des objets de leur

univers mental, et non avec une machine qui leur impose des contraintes injustifiées

(Owen, 1987 ; Palanque et Bastide, 1995).

c) Dans quelle mesure ces évolutions techniques affectent-elles l'activité de

l'informaticien ?

Nanard (1991) ; Burnett, Baker, Bohus, Carlson, Yang etZee (1995) estiment que les

informaticiens sont plus enclins à manifester des comportements spontanés de

conception (appelés "directness") avec ure interface graphique, car ils opèrent dans ce

qui leur semble être leur propre monde. En outre, comme l'a mis en évidence

Schnaider Hufschmidt (1991), I'interface graphique réduit considérablement la charge

mentale du développeur en minimisant le recours à la mémorisation des commandes

de programmation et des séquences d'action ; ce qui lui laisserait d'autant plus de

ressources cognitives pour exercer son art.

Dans un autre genre d'étude, Rauterberg (1996) a tenté de mesurer les qualités

ergonomiques de differentes interfaces de conception dotées respectivement d'un

dispositif de commandes I) par menu (MI) ; 2) par icônes et manipulation directe

(interface graphique) (DI) ; 3) par codification (caractéristiques d'une interface

textuelle) (Batch) ; 4) par touches fonctions et raccourcis clavier (proche d'une

interface textuelle) (Cf .

Pour ce faire, I'auteur comptabilise des "points d'interactivité" calcrl,lés d'une part, à

partfu du niveau d'accessibilité de I'interface et, d'autre pffi, ptr le type d'information

qu'elle déliwe suite aux actions de I'individu (Feedback). Des évaluations empiriques

sont également effectuées. L'autew compare ainsi la performance d'utilisateurs

experts et novices sur chaque interface, en prenant en compte le temps de réalisation

d'une tâche, le taux d'erreurs, le nombre d'essais, Ie temps mis pour corriger les

elTeurs.

27



Chapitre I : le cadre de recherche. Aspects génératu de la conception informatique et des transferts technologiques

Concernant les poinTs d'interactivifd des interfaces. Rauterberg présente le tableau de

résultats suivant :

Figure 5
Niveau d'interactivité des dffirents dispositifs de communication

(selon Rauterberg, I 996)

En clair, les interfaces "Batch" et "Cf" offrent une visibiiité moins grande que les

dispositifs (MI et DI) sur les actions engagées par I'utilisateur. lnversement, les

interfaces CI et DI sont les plus accessibles (en rapidité) par leurs dispositifs

d'interaction spécifiques. Concernant l'évaluation empirique des interfaces, les

résultats indiquent que les experts se montrent plus perforrnants que les novices dans

I'utilisation des interfaces CI. Toutefois, ces mêmes novices, totalement impuissants

sur CI, obtiennent d'excellents résultats avec MI et DI.

Deux critiques doivent cependant être adressées à cette étude :

- d'une part, elle est uniquement descriptive et non explicative. Elle se bome

à énoncer les performances des utilisateurs sur les differentes interfaces,

mais ne donne aucune explication sur les raisons de ces écarts: habiletés

motrices ? automatismes cognitifs ? transferts d'apprentissage plus

efficients ? organisation structurée des connaissances ?...

- d'autre part, Rauterberg ne s'est pas du tout intéressé aux performances des

différents utilisateurs sur I'interface de type Batch. Seule la comparaison

croisée des aspects de surface a été réalisée.

Malgré tout, on retiendra que I'interface graphique"à manipulation directe" s'avère la

plus ergonomique (meilleure visibilité et accessibilité) et la mieux employée par les

utilisateurs novices. A I'inverse, les interfaces "à codiJication" et "à commande" se

révèlent nettement moins conviviales pour ces mêmes débutants. Dans ces conditions,

on peut supposer que I'apprentissage d'un nouveau dispositif de développement serait

plus effrcient si ce système dispose d'une interface graphique à manipulation directe.

VtsrcturÉ or L'û,\TERFACE ( FEEDBACK)
Bas Haut

AccBssrcturÉ
DE L,INTERFACE

Bas
Interface à codification

(Batch)
lnterface à Menus (MI)

Haut
Interface à commandes

clavier (CI)
Interface à manipulation

directe et icônes (DI)
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Face à ce très iarge consensus favorable à la conception graphique, Berlioux (1995)

adopte une position discordante. Il affirme, en effet. que ces interfaces graphiques,

loin de favoriser la conception informatique, peuvent au contraire nuire à I'efficacité

du processus de développement. Il I'explique en avançant I'argrrmentaire suivant :

- la relative facilité de manipulation des outils de conception peut faire

oublier les bonnes habitudes et inciter à développer d'emblée sans

concevoir (c'est-à-dire sans réfléchir au modèle à implémenter) ;

la construction de I'interface relève plus souvent d'une "æuvre

personnelle" que d'un produit visant à I'efFrcacité, à I'homogénéité et à la

réutilisabilité. L'informaticien fait ainsi un usage "spéculaire" de

I'interface ;

enfrn, la conception de la maquette est le plus souvent implicite et non

formalisée.

C'est pourquoi, poursuit I'auteur, la présence de nonnes et de méthodes de

conception, édictées par les services compétents, permet d'assurer la cohérence et la

fiabilité du développement.

Les critiques soulevées par Berlioux nous amènent à faire la réflexion suivante : bien

que I'interface graphique favorise I'adéquation homme-machine, I'informaticien n'est

jamais entièrement libre dans le choix de ses actions. Car, lorsque les systèmes

informatiques se révèlent impuissants pour encadrer I'activité de I'informaticien, ce

sont les structures organisationnelles qui vont prendre le relais en produisant des

nonnes. Nous en verrons d'ailleurs des exemples plus concrets dans les passages

ultérieurs de notre étude qui traitent des méthodes de conception. En d'autres termes,

I'environnement organisationnel peut, comme pour I'architecture technique, renforcer

etlou canaliser les modalités d'utilisation de ces outils graphiques.
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5.1.3 Les caractéristiques logiques des techniques de conception

Une troisième approche concerne la logique de conception propre à chaque dispositif

de développement. On oppose généralement la logique transactionnelle -imposée par

les outils site-central- à Ia logique événementielle -proposée par les outils client

serveur-.

a) Une logique de programmation basée sur une logique transactionnelle

Le paradigme transactionnel fait référence à la synchronisation des tâches et des

interactions homme/machine. Ainsi, les postes terminatx sont "enchaînés" à

I'ordinateur central par le lien du réseau. Ils ne peuvent servir à rien d'autre qu'à

exécuter les programmes transactionnels dont sont constituées les diverses

applications de production : saisie de données, mise à jour des fichiers de données,

traitements... Mais le plus important est que "tout est prévu à I'ayance" : l'allure des

écrans, la manière dont les utilisateurs vont être interrogés et dewont formuler leur

réponse, les enchaînements d'un écran à un autre... Rien n'est laissé au hasard.

L'utilisateur (qu'il soit opérateur final ou informaticien) n'a plus qu'à se laisser guider

par des indications qui apparaissent à l'écran. En somme, c'est plus I'ordinateur qui

conduit et dirige I'interaction homme/machine que I'inverse. Ces applications

obéissent aux règles d'un schéma d'organisation que Desaintquentin et Sauteur (1991)

ont baptisé le modèle << maître-esclave > : derrière leur poste de travail, les utilisateurs

sont totalement dépendants de la logique des transactions imposée par le système.

Aucun autre scénario ne peut ête envisagé. Le poste de travail est donc un terminal

passif, placé à I'extrémité ultime d'un processus totalement prédéterminé et figé.

Term i n  a l

Term inal

S i tc  centra l

Figure 6
Les interactions homme-machine s ont totalement synchronis ées

par le système central (Modèle maître-esclave).
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b) Une logique de conception basée sur une logique événementielle

La logique événementielle peut se caractériser par la liberté d'action laissée à

l'utilisateur dans son dialogue avec I'application. Ainsi, le dialogue homme-machine

n'est plus figé, ni détemriné a priori lors de la conception, comme c'était le cas pour

le site-central. Son articulation dépend essentiellement de I'arrivée des données et des

objectifs de I'utilisateur. Ce dernier peut effectuer des opérations dans n'importe quel

ordre, de manière très dynamique et intuitive (logique asynchrone).

Face au caractère imprévisible de I'interaction, I'informaticien doit alors établir un

dispositif capable d'accueillir les requêtes lorsqu'elles arrivent, de les relier au(x)

traitement(s) concemé(s) @ar exemple, réaliser simultanément l'afichage d'une

fenêtre et Ia fermeture d'une autre), et de rétablir toutes les informatien5 ufils5 dans

l'état où elles étaient lors de l'émission du message précédent. Autrement dit, alors

que c'était à I'utilisateur de s'adapter à la logique transactionnelle de I'application

site-central ; le rapport s'inverse ici : c'est le système qui doit dorénavant s'adapter à

la conduite de l'utilisateur.

Serveur
Client (micro-ordinateur)

Figure 7 : Modèle client serveur
L'asynchronisme est de règle entre le poste client et le serveur.

c) Dans quelle mesure ces évolutions techniques affectent-elles l'activité de

conception ?

Ce changement de logique est sans conteste l'un des plus importants auxquels les

informaticiens sont con-frontés. Dans une étude effectuée sur l'évolution d'un

environnement de conception informatique (de site-central vers client serveur),

Bobillier Chaumon et Brangier (1996) ont ainsi montré que cette migration

représentait une rupture importante dans les pratiques de travail des développeurs : les

stratégies cognitives mises en æuvre pour répondre aux exigences de la conception

transactionnelle étaient fondamentalement différentes de celles requises pour
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développer en logique événementielle. Concrètement, si la première imposait à

I'informaticien de préparer une démarche linéaire et peu innovante, à cause de la

logique très prescriptive du système, la seconde recorrmandait une démarche plus

exploratoire afin de metfre au point des solutions de conception originales qui tiennent

compte des nombreuses alternatives d'interaction entre I'utilisateur et I'application. A

titre d'exemple, I'informaticien devait anticiper toutes les situations d'interaction

homme-machine possibles afin de concevoir l'interface.

Dans une autre étude, Brangier et Bobillier Chaumon (1995) ont analysé I'activité de

conception d'informaticiens sous deux environnements de développement différents :

I'un procédural (outil Pacbase proposant une logique de conception transactionnelle),

I'autre orienté objet (environnement smalltalk proposant une logique de conception

événementielle). Parmi les résultats de cette recherche, les auteurs indiquent que les

scénarios de conception élaborés à partir des indications du paradigme transactionnel

se répètent régulièrement -à quelques variantes près- d'un projet de développement à

un autre. Le cadre sclérosé de la logique transactionnelle limite toute velléité de

conception originale : à un problème ne peut correspondre qu'une solution et une

seule, compatible avec les règles édictées par le dispositif. Tandis que pour la logique

événementielle, I'informaticien est constamment incité à innover dans chaque projet

de développement à cause de la spécificité de chaque utilisateur et de la variabilité des

solutions admissibles poru un problème : I'absence de structures administratrices de la

conception laisse I'informaticien entièrement libre dans la production et la

configuration de ses solutions.

Au final, on retiendra que cette logique événementielle inaugure un paradigme de

conception tout à fait inédit dans I'expérience de I'informaticien: il s'agit moins de

développer des programmes que de concevoir des situations d'interaction appropriées

(Winograd, 1995). I1 s'avère aussi que le passage de la conception transactionnelle

vers la conception événementielle marque I'abandon d'un "environnement de

programmation" purement technique pour un "environnement de conception" plus

fonctionnel, et que cette évolution pose plus profondément Ie problème de I'adaptation

des stratégies cognitives de conception à un nouveau modèle de développement

informatique.
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5.1.4 Les caractéristiques paradigmatiques des techniques de

conception

Enfin, dernières caractéristiques identifiées, celles qui opposent :

- les paradigmes de programmation procéduraux et les "Ateliers de Génie

Logiciel" ("AGL" associé aux architectures cenhalisées), d'une part ;

- aux langages orientés objets (LOO) et atx "langages de quatrième

génération" ("L4G" associé aux architectures distribuées), d'autre part.

a) Des environnements de développemcnt standardisés : AGL et langages procéduraux

Un atelier de génie logiciel (AGL) est un environnement de travail intégré qui offre

tout un arsenal d'outils couvrant I'ensemble du cycle d'un projet informatique pour

construire une application : depuis la définition des besoins et I'analyse jusqu'à la

réalisation et la maintenance de I'application (Hammouche, 1993). Cet AGL se

compose généralement de "squelettes de programmation" (rassemblant des fonctions

de développement standardisées préétablies) et de "grilles de saisie" (pour la

conception des écrans) qui seront présentés à I'informaticien pour développer

l'application. Celui-ci est alors invité à remplir les parties de l'écran demeurées

modifiables, I'AGL se chargeant quant à lui de générer automatiquement le code

machine (cobol) sous forme de prograûrmes. Le développeur ne peut déroger au

canevas de programmation que lui impose la machine.

Ces AGL fonctionnent également avec un langage de programmation procéduralll

(cobol) qui a été très familier entre 1960 et 1980. Cobol reste d'ailleurs, aujourd'hui

encore, le langage le plus utilisé pour I'informatique de gestion et de production. Son

paradigme décrit pas à pas les procédures d'un raisonnement : un petit nombre de

verbes (écrire, lire, calculer, aller, achever, efc.) suffrt à constituer le programme

d'une application. Il se prête bien à la programmation des algorithmesl2, en particulier

numériques. Un langage procédural se fonde enfin sur la distinction fondamentale des

procédures ou traitements et des données qui seront soumises à ces traitements (Pair,

1e88).
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b) Des outils de conception évolués : les langages de quatrième génération (L4G) et

les langages orientés objets

Un L4G représente un ensemble intégré d'outils permettant à la fois de concevoir et de

réaliser des interfaces et des maquettesl3. Plus précisément, les L4G permettent de

concevoir, prototyper, exécuter, évaluer et maintenir les applications dans un

environnement urique autour d'un formalisme de représentation graphique de

I' interface (V/ertz, I 993).

Outre les outils classiques de programmation (éditeur de programmes, débogueur...),

ces environnements comportent un générateur d'interface graphique qui sert à

l'édition des composants graphiques de I'application (menu, fenêtes, boutons...) ainsi

qu'à la spécification de lew comportement ("Fermeture de la fenêtre", "Changement

d'état d'un menu" ...).La conception se fait par manipulation directe, c'est-à-dire par

"pointage et cliquage", à I'aide d'une souris, sur des objets graphiques. Ces L4Gla

proposent également des librairies de fonctions informatiques préprogrammées que le

développeur peut réutiliser à tout moment dans son projet. On notera enfin, et c'est le

plus important, que le L4G se démarque fondamentalement d'un AGL par la relative

latitude d'action qu'il laisse à I'informaticien. Ici, plus de squelettes prescriptifs à

suivre ou de grilles de saisie à remplir; I'informaticien demeure entièrement libre du

choix de ses actions.

On associe généralement à ce type d'outils un langage de programmation orienté objet

(LOO). Le paradigme de programmation OO (C#, Smalltalk) est basé sur les notions

de classes, d'encapsulation, d'héritage et de transmission de messages. A I'opposé de

Ia programmation procédurale classique qui sépare données et procédures, I'approche

OO supprime cette dichotomie en intégrant données et fonctions de traitements

(appelées méthodes) dans des entités nommées "classes". Un objet sera une instance

de cette classe et les méthodes seront utilisées pour manipuler ces objets. Par propriété

tt Programmer revient ainsi à << transformer un énoncé (spécification) qui décrit une fonction, en un
programme, c'est-à-dire un texte qui peut être interprété par une machine pour calculer cette

fonction >. (Pair, 1988).
12 Un algorithme peut être conçu comme un ensemble de commandes permettant la manipulation de

formules logiques. On peut comprendre son fonctionnement sans savoir comment la description
s'écrira en langage machine, cornment ce progranme sera converti en une séquence d'instructions par
la machine abstraite (V/inograd et Flores, 1989).

" Une maquette, contairement au véritable protoq?e, est une ébauche plus ou moins complète du
produit fural, qui sert à présenter I'interface de dialogue au client.

to Parmi les l,4G, on trouve des langage orientés objets (type Smalltalk) et des langages de macro-
commandes (type NSDK).
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d'héritage, toute classe hérite de la structure et des méthodes de Ia classe mère. Une

des caractéristiques essentielles de ces langages est la réutilisabilité des classes

d'objets et des méthodes sur différents projets (Perrot, 1994).

c) Dans quelle mesure ces évolutions techniques affectent-elles I'activité de

I'informaticien ?

Les difflerentes recherches qui ont été effectuées sur les paradigmes de développement

ont tantôt insisté sur I'absence de compatibilité homme-machine (cas des AGL par

exemple) ; tantôt souligné I'influence qu'ils pouvaient exercer sur les conduites de

I'informaticien.

En ce qui conceme le manque de compatibilité homme-machine, Nanard (1990) a

remarqué que les nombreuses codifications et procédures de programmation à retenir,

lors de I'utilisation d'un AGL (plus d'une centaine), induisaient une charge mentale

supplémentaire et conduisaient à une augmentation des erreurs de développement et

du temps de formation à I'outil. Mais, elle ne précise ni la nature des difficultés

rencontrées, ni leurs origines : saturation de la mémoire de travail ? mauvaise

représentation des codifications ? formation insuffisante ou inadaptée à I'outil ?....

Détienne (1990a) a quant à elle réalisé une évaluation ergonomique d'un système de

programmation orienté objet (POO) où elle a tenté de mesurer I'adéquation de cet

environnement à des utilisateurs potentiels, selon des critères qui ont trait au bon

déroulement de leur activité dans des tâches de programmation. Elle a confronté

quatre progmûrmeurs expérimentés en langage orienté objet à quatre autres

programmeurs débutants en POO (mais avec une expérience préalable, un langage

procédural "C"). Elle a ainsi relevé que les stratégies de conception en POO se

caractérisaient par une gestion plus opportuniste de I'activité de programmation et le

recours plus fréquent à des solutions antérieurement construites. Pour favoriser ce type

de conduite, Détienne préconise de construire le système sufftsamment souple pour

permetfte aux développeurs de suivre une démarche empirique et d'articuler plus

facilement une représentation déclarative et procédurale du progmmme.

En ce qui concerne I'influence des paradigmes de conception sur les conduites de

conception, plusieurs auteurs ont relevé les corrélations entre le langage employé et

I'organisation de I'activité de programmation. Pour Burkhardt et Détienne (1995) par

exemple, deux types de guidage s'appliquent : soit un guidage procédural de la
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résoiution associé aux langages procéduraux: c'est un plan de procédure qui guide la

résolution ; soit un guidage déclaratif associé aux langages déclaratifs : c'est alors un

plan de propriétés statiques qui guide la résolution. Pour Green (1991), la

programmation procédurale exige que I'informaticien énonce d'abord I'ensemble de la

structure du prograrnme avant de descendre dans les détails et dans I'implémentation.

Le paradigme OO, de son côté, a souvent été présenté comme favorisant et simplifiant

la programmation informatique. Gulliksen et Sandbad (1995) indiquent ainsi que la

fonction de "réutilisabilité" proposée par ces langages soulage considérablement la

charge mentale de I'informaticien car celui-ci ne perd plus son temps et son énergie

cognitive à imaginer des entités informatiques proposées par les librairies. D'autres

auteurs, corlme Rosson et Gold (1989) et Rosson et Alpert (1991) ont montré que ces

langages OO développaient Ia"spontanéité créative" des informaticiens en étant plus

proches de leur mode de raisonnement que les langages procéduraux classiques. Les

objets conceptuels que les informaticiens manipulent auraient la capacité d'être

directement implémentables dans le programme sous la forme d'objets techniques.

En défrnitive, toutes ces recherches indiquent que les langages OO représentent une

alternative de prograrrrmation plus effrciente et plus économique (en énergie cognitive

et en temps de conception) que les traditionnels langages procéduraux puisqu'ils sont

plus compatibles avec le fonctionnement mental de I'informaticien et les

caractéristiques de la tâche de conception.

Toutefois, Sperandio (1995) met en garde contre les effets pervers de tels langages. Il

pointe sur les risques de "réductionnisme fonctionnel" qui consiste à assimiler

I'activité de I'utilisateur à une série de fonctions et d'objets pré-construits. En efflet, la

commodité de la réutilisation pousserait à récupérer d'emblée des entités de

programmation, même si celles-ci ne correspondent pas exactement aux problèmes

rencontrés. De même, en mettant à disposition ces fonctions réutilisables, on

présuppose implicitement qu'il existe une sorte d'homogénéité entre les différents

contextes de travail. Toutes les situations de travail pourraient ainsi être modélisées

pa.r ces objets préexistants ; ce qui est quelque peu réducteur.

Mêrne remarque à propos des langages procéduraux. Ils appréhendent I'utilisatew

final comme un individu qui déploie invariablement son activité selon une démarche

algorithmique et séquentielle. Or, I'expérience acquise en ergonomie montre qu'un
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sujet essaie toujours de s'extraire de la règle ou de Ia procédure prescrite pour définir

ses propres marges de manoeuwe (activité réelle). En conséquence, le paradigme

procédural ne serait pas en mesure de représenter fidèlement l'activité de I'utilisatew.

Ces différentes études montrent finalement que les paradigmes de programmation

affectent les raisonnements de conception: programmer avec des langages

informatiques correspond autant à une manière de présenter techniquement les

problèmes que de se les représenter mentalement. C'est pourquoi, changer de

paradigme de conception implique également de transformer en profondeur ses

mécanismes de raisonnement, tant au niveau des représentations du problème, que des

stratégies de résolution. Nous y reviendrons plus en détails dans l'analyse cognitive de

la conception.

5.1.5 En résumé

Si I'on reconsidère les effets de ces différentes caractéristiques techniques sur

CHANGEMENTS TECHNIQUES I}æLICATIONS STJR LA CONCEPTION ET SUR LE

CONCEPTEUR

Chaneement d'architectures techniques
* site-central à client serveur

- Chaneement de logiques de conception
* Paradigme transactionnel ))

événementiel
* environnement de programmation

)) l'errvironnement de conception

- Changementd'interfaces
* Interface tætuelle ) Interface

graphique

- Changement de langages de programmation

et dr'environnements de développement
* AGL) L4G
* Procédural ) orienté Obiet

Communications plus grandes

Plus de flexibilité et de liberté dans la conception
Absence de contraintes techniques palliée par la mise
en place de contôles organisationnels

: c""-*pti"" *t;;1;Ë;[" J 'o-n-pr.t ;;Ë--
programmation

- Conception orientée utilisateur et ne reposant plus

sur la logique de la machine
Evolution des modèles cogrritifs de développement

Compatibilité cognitive homme-machine meilleure
Comportements spontanés de conception
Accessibilité et apprentissage plus rapides avec les
interfaces graphiques

Réutilisation de solutions
Simulation plus aisée
Démarche itérative
Adéquation des univers de représentation (objet
conceptuel de I'informaticien et objet technique du
Iangage)
Structuration des conduites cognitives par le
paradigme du langage

Figure I
Tableau de synthèse sur les principales évolutions des dispositifs de conception et sur

leurs implications sur l'activité de conception

I'activité de conception, on arrive aux conclusions résumées dans ce tableau :
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En somme, chaque environnement de conception se caractérise par des propriétés

logiques, fonctionnelles, architecturales et graphiques spécifiques qui laissent

supposer que le passage d'un système technique vers un autre implique la

transformation eVou la redéfinition de I'activité de conception, des pratiques

cognitives du concepteur et des interactions homme-machine.

Mais ces mutations peuvent également être perçues comme autant d'opportunités

offertes à I'inforrnaticien pour redéfinir son rôle dans le processus de conception et

affirmer sa prééminence sw le système technique.

En effet, on a vu gu€, depuis les années 70, la plupart des dispositifs de

développement tournant sur site-cenhal étaient caractérisés par leur austérité (interface

non ergonomique), leur rigidité (architecture centralisée) et leur logique hautement

prescriptive (logique transactionnelle ; canevas de programmation des AGL).

La principale raison était que les concepteurs de ces outils privilégiaient I'interfoçage

entre les machines (pour une transmission optimisée et sécurisée des données) au

détriment de l'interface homme-machine. A I'opposé, I'homme (l'informaticien) étant

doté d'une formidable capacité d'adaptation, on lui a tout simplement demandé de

s'accommoder à une machine qui allait guider et contrôler ses conduites de

développement. Dans ces conditions, on peut dire que l'informaticien a tenu une

"position résiduelle" dans la dyade homme/machine, étant donné que son activité

réelle n'avait guère de statut propre face aux lourdes contraintes de la machine

(Karsenty, Brézillon, I 995).

Le début des années 90 a été marqué par I'apparition de nouvelles techniques qui ont

rendu I'informatique moins lourde, plus souple, et surtout plus séduisante. L'arrivée

de la micro-informatique a par exemple favorisé l'émergence d'interfaces plus

conviviales, plus près des processus de travail et des représentations mentales des

informaticiens. Le poste de travail de I'informaticien s'est ainsi ouvert, offrant des

facilités d'utilisation et des libertés d'action, tant au niveau des modes d'interaction

homme/machine que dans le déroulement de I'activité de conception. Ces

améliorations n'ont été rendues possibles que grâce à I'adaptation des outils de

conception aux caractéristiques des informaticiens qui allaient les manipuler. Cette

fois, c'est donc I'informaticien qui a été placé au centre de I'interaction
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homme/machine, place depuis laquelle il a enfin la liberté de penser les rapports aux

objets qu'il manipule et à l'activité qu'il y dépioie.

D'autres caractéristiques spécifient tout autant I'activité informatique. Ce sont

démarches de conduite de projet qui vont jalonner I'ensemble du processus

conception.

5.2 LES DÉMARCHES DE CONDUITE DE PROJET EN CONCEPTION

INFORMATIQUE

Cette partie est consacrée à la présentation des deux principales démarches qui

régissent actuellement la conception, à savoir d'une part, le cycle de vie traditionnel en

"V" (associé aux développements site-central) et, d'autre part, le cycle de vie par

prototypage (associés aux développements client serveur). L'aspect essentiel de notre

discussion portera sur la façon dont ces guides structurent I'activité de conception et

façonnent le cadre des relations entre I'informaticien et I'utilisateur. Mais, avant toute

chose, il convient de définir à quoi correspond précisément le cycle de vie.

5.1.6 Le cycle de vie du logiciel

a) De quoi s'agit-il ?

La principale fonction du cycle de vie du logiciel est << de donner l'ordre dans lequel

les étapes de développement du logiciel se succèdent, puis de définir quels sont les

critères permettant de dire qu'une phase est finie et que la suivante peut être

commencée > (Montero,1991, p 3l). On associe souvent à tort ce "modèle de cycle de

vie" à la "méthode de développement du logiciel'. En fait, cette méthode illustre la

façon de progresser au sein de chaque étape, donne les outils, diagrammes et règles de

production, pour mener à bien leur étude (par exemple, Merise, Radts...;.

b) Les phases classiques du cycle de vie d'un système

Au cours de notre recherche bibliographique, nous avons relevé plusieurs appellations

pour désigner des phases de conception identiques du cycle de vie (Russel et Galer,

1987 ; Hoc et Visser, 1988 ; Montero, l99I ; Larsson et Vaino-Larsson, l99L ;

Soberman, 1992). Le tableau présenté ci-après rappelle ces étapes (avec les noms les

plus fréquemment cités) et les fonctions qu'elles remplissent dans le cycle de vie.

les

de

15 RAP : Rapid Application Development)
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Phase I : Etude pr,éalable, l'.avantiprOjet (niveau de spécification fonctionnelle)
Etape "a" : lnvestigation initiale
Etape "b" : Evaluation de la faisabilité

Constitution du budpet el du olanninp du oroiet
:P.hase.2 :: Etude,initialerrllétude,fonctionnelle du;projet(niveau dlana,lyse,fonctionnelle)

Etape "c" : Etude de I'existant
Etape "d": Définition des besoins utilisateurs et construction des divers scénarii

possibles
Etape "e" : Evaluation des scénarios solutions

ConJirmation de lafaisabilité - Choix d'un scénariofonctionnel
Constitution d'un cahier des charses et de financement

Fhase3,: Etude détaillée,et prôgrammation, llétutlé détaillée.du projet (niveau conception)
Etape "f' : Conception du nouveau système
Etape "g" : Validation fmale des spécifications organisationnelles par les utilisateurs
Etape "h" : Choix des matériels et éventuellement des logiciels

Dossier de réalisation

,F:-ù+sp..$...l.Ç-o.{p.9giel.I9-$--(s-y-gggg9.s..t9.slqrp-itslrsq)..,
Détection et correction des erreurs dans les Droprammes

Fhase5:: ImFlémentation'du:uouveau'sy6fpme; iiitégiation, recette,Iinalè.dèux detests) et
maintenance (niveau utilisation)

Etape "i" : Liwaison du logiciel, conversion de I'ancien au nouveau système et
recette finale

Etape "j" : Adaptations et affinage de la solution
Etape "k" : Maintenance

Figure 9
Tableau des principales phases d'un cycle de vie de conception du logiciel

Deux démarches de conduite de projet peuvent découler de cette trame générale de

conception. Il s'agit du cycle de vie traditionnel en "V" et du protoq/page. Leurs

spécificités tiennent principalement aux modalités d'arrangement et de déclenchement

de leurs differentes étapes constitutives.

5.1.6 Le cycle de vie traditionnel en "V"

Le cycle de vie erl "V" du projet est un processus séquentiel dont les étapes et leur

articulation sont rigoureusement définies. Chaque phase possède ainsi ses critères

d'arrêt, ses documents et ses sorties à produire. Le cycle de vie corrmence par des

spécifications fonctiorurelles et se poursuit jusqu'à la mise en exploitation (Cf. Figure

10). Le passage d'une phase à une autre nécessite que la précédente soit terminée et

validée. Enfin, les résultats d'une étape sont utilisés en entrée pour l'étape suivante.
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Figure 10
Cycle de vie du logiciel en "V" (d'après Habrias, 1993)

Parmi les études qui sont produites sur ce cycle de vie, la plupart s'interrogent sur les

raisons qui peuvent gêner sa mise en æuwe. Les explications les plus fréquemment

avancées concernent le rôle de I'utilisateur final dans le cycle de conception et la

reconnaissance que lui accorde I'informaticien. Il peut s'agir ainsi :

a) d'une présence insuffisante de I'utilisateur dans les phases préliminaires du

cycle de vie ;

b) du manque d'implication de cet utilisateur dans les phases intermédiaires du

cycle de vie ;

c) des conséquences d'un "cercle vicieux méthodologique".

a) La présence insuffaante de l'utilisateur dès les premières étapes du cycle de vie

Les études réalisées par Rauterberg et Strohm (1992) et Rauterberg, Strohm et Kirsch

(1995) ont analysé les démarches de conception employées par un échantillon de 105

services informatiques. Les recueils se sont faits en partie par analyse de document et

entretiens (pour 22 d'ente eux) et en partie par questionnaires (pour les 83 restants).

Ils constatent que les utilisateurs sont non seulement très peu impliqués dans les

phases préliminaires de la conception, mais qu'en plus, ces phases sont souvent

déconsidérées par les informaticiens, par rapport au reste du cycle de vie (Rauterberg

et al., 1995). Ce qui contraste avec d'autres résultats démontrant justement que plus

les efforts sont concentrés dansces étapes de preparation de I'activité, moins les coûts

et les efforts de récupération des erreurs sont élevés (Rauterberg et Strohm, 1992). Les

auteurs remarquent enfin que trois types de problèmes accompagnent

systématiquement la mise en æuvre du cycle de vie en "V" :

Mise en exploitation
et maintenance

I

F"rtd"tt"'l
./

t l"tés"tt""l
,/Etude détaillée

Tests unitaires
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1. Le oroblème de la spéci.fication : Il existe toujours une part d'incertitude, plus

ou moins grande, relative à la fiabilité et la stabilité des besoins exprimés par

les utilisateurs (pérennité des besoins). Sont-ils suffisamment préparés ?

Maîtrisent-ils un minimum le vocabulaire fonctionnel et/ou technique leur

permettant d'expliquer correctement ce qu'ils attendent ? <<Cela serait une

grave erreur de présupposer que les utilisateurs -souvent des personnes d'un

niveau intermédiaire de I'encadrement- sont capables de fournir des

informations appropriées et adéquates concernant leurs besoins en matière de

développement de logiciel interactif >, affirrrent Rauterberg et Strohm (1992).

2. Le problème de la communication: Aute problème, la barrière de

communication entre les développeurs et les utilisateurs qui ont des savoirs,

des expériences et des référents techniques, culturels, historiques et sociaux

souvent différents. Pour cette raison, I'utilisatew ne sait jamais si les besoins

qu'il émet trouveront un écho favorable chez I'informaticien, c'est-à-dire si ce

dernier réinterprétera convenablement ses demandes. Pour Rauterberg et

Strohm (1992), seule la réalisation effective des besoins en temps réel (par le

maquettage) permet de confronter les représentations de chacune des deux

parties, de les ajuster et finalement, de briser ce mur de la communication.

Cette idée rejoint celle de Corniou et Hattab (1996) pow qui l'utilisateur tente

désespérément de formuler ses besoins dans des concepts abstraits qui ne sont

pas les siens, mais ceux de I'informaticien. Ces tentatives d'explicitation se

soldent souvent par un échec et un abandon au profit du "professionnalisme"

de l'informaticien. Finalement, passablement frustré et fatigué par tant

d'efforts non récompensés, I'utilisateur en viendra à considérer toute

automatisation comme rme technique agressive ne respectant pas son point de

vue personnel

3. Le problème de l'optimisation: Demière difficulté, celle qui consiste à croire

que I'optimisation du cycle de conception du logiciel n'est possible que grâce

aux nouvelles méthodes et techniques de développement. Les auteurs afftrment

au contraire que I'attention apportée aux étapes initiales du cycle de vie, et en

particulier atx phases d'analyse, d'évaluation et de planifrcation du processus

du développement, suffit à garantir le succès du projet. Seulement, les
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enfieprises préfèrent investir dans des technologies nouvelles et se concentrer

principalement sur la phase de programmation au détriment des autres étapes,

corrme le montre ce graphe réalisé à partir de questionnaires soumis aux

enteprises (Cf. Figwe 11).

Pourcentage d'effort
consacé à chaque

étape

Analyse Concepiion Spécification lmplémentation

Etapes de conception

Figure I I
"Echelle" des efforts (en terme de charge de travail) consentis par les entreprises

dans les dffirentes étapes de la conception (sur 79 entreprises)

En somme, pow ceffe première série d'études, les principales difficultés du cycle en

"V" proviendraient de I'insuffisante prise en compte de I'utilisateur dès les premières

étapes du cycle de vie. A ceci, s'ajouterait la croyance selon laquelle les nouvelles

technologies permetfaient de gommer les carences et les imperfections

méthodologiques. Pour d'auûes chercheurs, au contraire, les difficultés de conception

trouvent leurs origines dans le manque de coopération informaticien/utilisateur au

cours des phases intermédiaires du cycle de vie, c'est-à-dire lors du développement et

du maquettage.

b) La présence insufftsante de l'utilisateur dès les étapes intermédiaires

du cycle de vie

Dans une série d'études effectuées par entretiens semi-directifs auprès d'une dizune

de personnes et par questionnaires sur 103 services informatiques, Agro, Comet et

Pichault (1995b) ont répertorié les differents niveaux d'implication de I'utilisateur

dans la conduite d'un projet (Cf. Figure l2) :
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Analyse des besoins 83%
Analvse fonctionnelle (analvse des tâches à informatiser) 65%

Oreanisation du travail 53%
Définition du contenu de I'application 48%

Choix des tâches à inforrratiser 47%
Ersonomie 3 t%

Evaluation de I'application 29%
Evaluation de la maquette 23%
Elaboration de la maquette 22%

Choix du loeiciel r t%
Choix du matériel 4%

Figure 12
Niveaw d'implication des utilisateurs dans la conduite de projets

Les résultats de cette étude foumissent des indications très intéressantes sur la manière

dont le client est intégré au processus de conception. Ainsi, s'il semble que ces

utilisateurs soient massivement impliqués en amont du projet, lors de la définition des

besoins (83%) et de I'analyse fonctionnelle (65%), cette participation ne cesse de

régresser pour tomber à des scores plus faibles de l lYo ou 40Â, lors des choix de

matériels ou de logiciels. Tout se passe donc comme si cette participation était

ramenée à une simple formalité ou obligation contractuelle, point de départ du

processus de développement informatique qui, une fois terminée, conduit les

développeurs à réaliser d'auûes étapes où les utilisateurs n'ont plus à se prononcer

(par manque de compétences ou par crainte d'une prise de pouvoir sur le

développement).

L'implication de I'utilisateur se résumerait ainsi souvent à une simple consultation,

opérée une fois pour toutes en amont du processus, c'est-à-dire à un moment où les

utilisateurs concernés n'ont pas encore pu apprécier les enjeux et les retombées de la

nouvelle application sur leur travail quotidien. Le risque est qu'une telle prise de

conscience intervienne beaucoup plus tard et qu'elle soit à I'origine de corrections

coûteuses ou du rejet pur et simple du projet.

Dans cette seconde approche, I'utilisateur est donc écarté pendant la seconde moitié

du cycle de développement. L'informaticien se présente comme I'unique architecte de

la construction du logiciel. Il assume seul les choix de conception qui affecteront

pourtant les conditions d'utilisation de I'application par I'opérateur final. Ce dernier

n'est alors qu'un simple "spectateur" de la conception, chargé de valider le travail
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présenté par I'informaticien. En fin de compte, ce manque d'implication débouche

assez souvent sur le rejet du nouveau système qui est perçu comme un corps étranger

venant se greffer sur l'activité quotidienne de I'utilisateur. D'où une troisième cause

des difficultés inhérentes au cycle de vie ; le "cercle vicieux méthodologique".

c) Le cercle viciewc méthodologique

Dans le même type d'étude que précédemment, Agro, Cornet et Pichault (1995b) ont

tenté d'identifier les phénomènes à I'origine des tensions entre les informaticiens et

les utilisateurs (Cf. Figure 13).

Chansement dilrs I'slqanisation du havail s8%
Diffrcultés au moment du démarrage de I'application 45%

Surcharge de travail pour les utilisateurs 37%
Manoue de formation etlou d'information 33%
Retards par rapDort aux délais annoncés 28%

Lenteur de I'application 18%
Contrôle accru sur le travail des opérateurs t8%

Menace oour I'emolor 16%
Manque de convivialité de I'application 8%

Figure 13
Principales causes des conflits opposant informaticiens et utilisateurs

Ce sont principalement les changements organisationnels provoqués par

I'implantation d'une nouvelle technique (58%), viennent ensuite le démarrage et

I'apprentissage de I'application (5%) et la surcharge de travail engendrée par celle-ci

(37%). En somme, ces conflits surviennent à chaque fois que I'utilisateur estime que

le nouveau système est à I'origine d'ture rupture dans ses façons de raisonner,

d'organiser et de gérer son travail. Mais ce qu'il est intéressant de relever ici, ce sont

les conséquences insidieuses que ces diffrcultés génèrent sur la collaboration

informaticien-utilisateur : tout se passe en fait comme si les critiques et les résistances

qui apparaissent chez des utilisateurs devant les systèmes défectueux suscitaient l'ire

des responsables informatiques de projet. Lesquels, estimant avoir "touf' mis en

oeuvre pour répondre le plus précisément possible aux besoins des utilisateurs, allaient

tâcher de s'en débarrasser pour les projets ultérieurs, et ce, dans le but d'éviter de

nouveaux conflits. Ce qui await pour effet d'exclure encore davantage I'utilisateur de

la conduite de projet et de créer les conditions d'un "cercle vicieux méthodologique".

En défrnitive, toutes ces études ont le mérite d'avoir considéré I'activité du concepteur

à travers le cadre de résolution formé par le cycle de vie traditionnel. Elles ont permis
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de relever un certain nombre de problèmes qui pouvaient se poser à I'occasion de la

conception, et notamment ceux engendrés par l'éviction de I'utilisateur dans le

processus de développement. On a vu que cet éloignement n'avait pas seulement une

origine sfucturelle (inhérente à I'organisation même de la démarche) mais qu'elle

découlait aussi d'un phénomène conjoncturel ; I'informaticien collaborant

opportunément avec I'utilisateur pour maintenir son pouvoir.

Si cette démarche de conduite de projet s'est révélée particulièrement bien adaptée

pow le développement des applications site-central. I'imrption des systèmes client

serveur a nécessité, en revanche, une plus grande souplesse d'action dnns la

programmation. En particulier, de nombreux allers-retours entre les différentes étapes

de développement pour réaliser les réglages et des tests. C'est pour cette raison que,

dès le début des années 90, une nouvelle démarche s'est déployée : le prototypage.

5.1.6 Le cycle de vie itératif par Prototypage

Ce cycle de vie est un processus itératif au cours duquel se succèdent des phases

d'affinements progressifs des spécifications du produit, d'évaluation des solutions

retenues, de réalisation et d'intégration des parties (Cf. Figure 14). Mais sa grande

particutarité par rapport au cycle traditionnel est que la spécification d'un ensemble de

composants à un niveau donné peut entraîner la remise en cause de certains choix faits

au niveau précédent (Michard, 1993).

Cette propriété répond à deux exigences : d'une part, réduire les délais de production

du logiciel (Hoyos, Gstalter, Stmbe, Z^g,1987) et, d'autre part, repenser le cycle de

vie d'un projet en intégrant, dans les différentes phases de conception et de fabrication

du logiciel, le point de vue de I'utilisateur final (Harker, 1987). Les nouveaux outils

graphiques de conception (générateurs d'interfaces) ainsi que les langages de

programmation orientés objets contribuent d'ailleurs largement à cette approche par

prototypage. Ils permettent d'effectuer les simulations des solutions retenues en

réalisant des maquettesl6 et de les tester auprès des utilisateurs (Chao, 1987).

tu Une maquette correspond à un enchaînement d'écrans avec des données truquées. Elle comporte un
minimum de codes (assez pour déclencher les événements) et une présentation graphique
relativement complète de l' interface.
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Figure 14
Conception en spirale ou par prototypage

Plusieurs mérites sont reconnus à cette méthode, notamment (Montero, 1991) :

- le fait d'empêcher un certain nombre de problèmes inhérents aux premières

versions d'un logiciel. Par son exécutabilité immédiate, le prototype peut

offrir une première validation du futur système logiciel, dès la phase

d'analyse;

- cette approche s'adapte bien aussi à des spécifications floues ou

changeantes et permet, par sa nature itérative et incrémentale, la capture et

I'adaptation graduelle aux besoins exprimés par I'utilisateur ;

le prototypage est une démarche plus perméable et plus rigoureuse, face aux

erreurs : le processus itératif de sa construction permet une rectification

postérieure ;

enfrn, c'est une méthode qui implique activement I'utilisateur dans le

processus d'analyse-conception, et dont les effets se mesurent par la

motivation et I'engagement de l'utilisateur au processus de changement qui

le concerne.

En somme, d'aucuns voient dans cette nouvelle démarche la réponse aux nombreuses

défaillances du cycle de vie traditionnel. Nous estimons pourtant que ces points de vue

sont partiels dans la mesure où ils ne considèrent les améliorations que du côté de

l'utilisateur. La transformation de ces méthodes de conception modifie également

profondément la place et le statut de l'informaticien.

- En particulier, Fresse et Hesse (1995) ont observé qu'une double pression peut

s'exercer lorsque les nombreuses sollicitations des utilisateurs finaux viennent

parasiter I'activité de l'informaticien. C'est à cette occasion que se développe

ce qu'ils appellent le "syndrome d'épuisement mental'.Il implique <<qu'une

personne se sent fatiguée physiquement, qu'elle n'est plus capable de

s'identifier avec son trovail et qu'elle a le sentiment que son idéal, ses idées ou
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son potentiel ne peuvent plus se réoliser >> (p. 10). Cet état conduit à la baisse

de la motivation et de la productivité, ainsi qu'à I'augmentation du taux

d'absentéisme et de troubles psychosomatiques (baisse de la vigilance,

susceptibilité...).

Une seconde diffrculté provient du fait que les informaticiens ont l'impression

que leur projet leur échappe : il y a moins de place pour I'irurovation car les

utilisateurs contrôlent de très près le développement, au niveau des coûts et des

délais (Cohendet, Lherena" et Mutel, 1992). En somme, si auparavant le

pilotage du projet était exclusivement l'apanage des informaticiens qui

imposaient aux clients leur choix de progra:nmation, aujourd'hui, les services

informatiques sont arnenés à produire ce qu'ils pensent "vendre" et à ajuster

leurs prestations aux exigences des clients (Hammer et Campy, 1993).

Une dernière raison est liée aux conditions et aux formes mêmes de la

participation. Trop souvent en eflet, les chefs de projet adoptent un style de

management que d'Agro, Cornet et Pichault (1995) qualifient de"panoptique",

c'est-à-dire de recherche d'une transparence accrue, d'une formalisation

croissante de la vie organisationnelle, d'une élimination des pratiques occultes

par des techniques, comme I'analyse de la valeur, la certification et autres

démarches de formalisation de I'activité. Seulement, une telle approche nie

généralement I'existence d'utilisateurs multiples ayant des intérêts divergents

et potentiellement contradictoires : les conflits sont alors considérés comme les

symptômes de dysfonctionnement qu'il s'agit d'occulter, à défaut d'y remédier

(Pavé, 1989). On débouche ainsi sur des formes d'implications procédurières

où la participation des utilisateurs est we essentiellement sur un mode

consensuel, lequel est censé favoriser I'acceptation et la participation au projet

(Friedberg, 1988). Or, toute formule participative qui chercherait à éliminer les

divergences d'intérêts et à favoriser I'acceptation, sur un mode consensuel,

d'un projet informatique risque à plus ou moins long terme de se heurter aux

résistances issues des rapports de force entre groupes d'acteurs. En d'autres

termes, les oppositions se révéleront avec d'autant plus d'intensité en fin de

projet qu'elles ont été éludées ou étouffées en début de projet.
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Finalement, ces dernières critiques apportent un sérieux bémol au succès du

prototypage. On se rend compte que la participation. principal atout du cycle de vie en

spirale, rend en fait explicite les divergences de points de vue entre développeurs et

utilisateurs, en instituant une arène officielle où elles viennent très logiquement

s'exprimer. L'implication et la participation dans les projets ne seraient donc pas les

vecteurs du consensus revendiqué, bien au contraire. Elles provoqueraient l'érosion

des zones de compétences de I'informaticien et remettraient en cause son pouvoir dans

la conception.

5.1.6 En résumé

La conception informatique peut donc être analysée tantôt comme une activité

structurée, hiérarchisée et séquentielle lorsqu'elle est régulée par le cycle de vie

traditionnel, tantôt comme une activité ouverte, flexible et opportuniste lorsqu'elle

s'effectue dans le cadre du prototypage.

De même, chacune de ces démarches définit le cadre des relations entre

I'informaticien et l'utilisateur: si, dans un cas, le cycle traditionnel a permis à

I'informaticien d'exercer son autorité dans la conception ; dans l'autre cas, le cycle en

spirale a inversé la balance des pouvoirs en positionnant I'utilisateur comme I'acteur

principal du projet. En définitive, ce changement de méthodes a profondément modifré

les perspectives d'approche de la conception : av "développement centripète", axé

principalement sur les solutions techniques, succède maintenant wt "développement

centrifuge", ouvert au monde extérieur et basé sur la compréhension de l'utilisateur

final et des situations de travail.

Au-delà de ces conclusions, on peut aussi dire que ces méthodes offrent bien plus que

de simples trames d'organisation pour la conception. Elles mettent à disposition des

registres de comportements à partir desquels les acteurs (informaticiens, utilisateurs)

peuvent exprimer leur légitimité et leur pouvoir dans la conception. Autrement dit, ces

méthodes conditionnent autant les modalités de la coopération qu'elles affectent les

formes d'organisation du développement. Elles représentent des matrices qui régulent

les conditions d'action et d'interaction entre les pairs.
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6. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons tenté de fixer le cadre de notre recherche ; à savoir la

conception informatique et ses transferts technologiques.

La conception a été présentée comme un processus de développement global qui

articulait diflerentes phases, dans le but de réaliser des dispositifs virtuels. La

discussion engagée autour des effets du transfert technologique a permis de dégager

deux types d'impacts majeurs : d'une part, les changements techniques induisent des

tansferts d'apprentissage ; d'autre part, il existe rur déterminisme technologique qui

déflnit les manières de penser, d'organiser et de coopérer dans la situation de travail.

Ainsi, les caractéristiques des techniques de conception utilisées (architecturales,

graphiques, logiques et paradigmatiques) représentent autant de paradigmes

susceptibles d'orienter et d'encadrer les conduites de conception de I'informaticien.

De même, les méthodes de conduite de projet (cycle classique en V et prototypage)

constituent des matrices qui régulent les modalités d'action et d'interaction de

I'informaticien avec son environnement : d'une Pd, elles prescrivent des

configurations d'organisation de la tâche (organisation hiérarchisée qvec le cycle

traditionnel en V - organisation itérative avec la méthode en spirale), d'autre part,

elles médiatisent les relations entre I'informaticien et I'utilisateur (en donnant le

pouvoir tantôt à I'un, tantôt à I'autre).

En définitive, il apparaît que la transition d'un système technique de conception vers

un autre correspond à une situation d'acquisition mentale, résultant à la fois du

déterminisme technologique des nouveaux dispositifs, de I'expérience professionnelle

acquise, et des stratégies individuelles et collectives fondées à partir de ce que les

individus pensent de ce qu'ils font ou ont à faire face à ces changements.

La partie qui va suivre a pour

manifestent dans les situations

d'apprentissage.

d'identifier les processus cognitifs qui se

conception informatique et de transfert

but

de
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CHAPITRE II

LES ASPECTS COGNITIFS DE
L'ACTIVITE DE CONCEPTION
INFORMATIQ(IE

Résumé

Ce chapitre présente /es aspecfs théoriques et conceptuels de I'activité

de conception informatique sur lesque/s nos travaux sonf basés.

La première partie expose |es différentes approches de I'ergonomie de Ia

programmation en tant qu'elles fournissent, par leurs études

expéimentales et empiiques, des théories sur le fonctionnement

humain dans le cadre de la conception informatique

Ensuite, nous présentons les principales caracténsfigues de I'activité de

conception Nous verrons en particulier qu'elle se définit comme une

activité de résolution qui sbpère sur une catégorie de problèmes bien

déterminée ; Ies problèmes de conception. On distingue aussi /a

conception routinière de la conception non routinière car chacune

réclame un certain type de résolution : créativité Vs routine.

Enfin, /es processus cognififs impliqués dans cette activité de résolution

sonf examinés : de la compréhension du problème iusqu'à

l'implémentation de la solution retenue, en passanf par Ia

construction/réutilisation d'une solution, sa planification, et sa correction.

Nous décrivons aussi /es mécanismes impliqués dans /e transfert

d'apprentissage, en pafticulier la réutilisation de schémas de

connaissances ef le raisonnement analogique.
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1. INTRODUCTION

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté les aspects généraux de la conception

informatique. Ici, notre intention est d'appréhender l'activité de concepion par les

processus cognitifs qui I'animent.

Nous avons aussi montré que les transferts technologiques impliquaient

fondamentalement des phénomènes de transfert d'apprentissage: ces changements

constituent une période de basculement d'un système de tavail vers un autre où les

acquis professionnels antérieurs doivent être remaniés en fonction de nouvelles

exigences cognitives et opératoires. Du coup, se posent des questions plus spécifiques

relatives à la nature des compétences et des mécanismes cognitifs en æuwe dans ces

transferts.

Nous commencerons par présenter les differentes perspectives de recherche qui ont été

adoptées par I'ergonomie de la programmation pour définir et étudier I'activité de

conception. Ensuite, nous nous attacherons à décrire les spécificités de cette activité,

en montrant qu'elle est un cas particulier de la tâche de résolution de problème. Les

étapes cognitives de la résolution informatique seront également exposées de manière

exhaustive. En-fin, nous terminerons ce chapitre par la description des transferts de

compétences.
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2. LE POINT DE VUE DE L'ERGONOMIE DE LA

PROGRAMMATION

Concevoir en informatique, c'est proglammer à I'avance des séquences de

comportements qui affecteront les pratiques des futurs utilisateurs. C'est aussi guider

etlou encadrer les initiatives de raisonnement de ces usagers. C'est encore structurer

les modalités d'interaction entre I'homme et la machine, et entre les hommes. C'est

enfin conduire les utilisateurs à développer des statégies opératoires d'appropriation

du nouvel outil. En sorlme, concevoir correspond tout autant à une mise en forme du

monde et des conduites humaines, qu'à la prescription des rapports entre les individus

et ente I'homme et la machine.

On perçoit donc tout I'enjeu du processus de conception qui, s'il est mal engagé, peut

engendrer de profonds bouleversements sur la situation à informatiser. D'où

I'importance des conditions de tavail dans lesquelles s'accomplit cette tâche, et de la

compatibilité des moyens -techniques, fonctionnels et organisationnels- mis à

disposition de I'informaticien pour programmer. C'est dans cette perspective

d'amélioration des conditions de travail que l'ergonomie de la programmation s'est

développée. Elle représente rure sous-discipline de I'ergonomie de I'informatique et

des systèmes techniques qui va être rapidement présentée'

2.1 ERcONOMIE DES SYSTÈMES TEcHNIQUES ET DE

L'INFORMATIQUE

Au sens large, cefie ergonomie a pour objet de contribuer à I'amélioration des outils

informatiques, tant matériels que logiciels, et de leur condition d'utilisation. Dans ce

courant disciplinaire, on distingue I'ergonomie des logiciels de I'ergonomie de la

programmation. L'ergonomie des logiciels a pour objet I'optimisation de I'interface

entre I'ordinateur et I'utilisateur sur les aspects qui relèvent des progmmmes

(Sperandio, 1987). L'optimisation des logiciels eux-mêmes, considérés non du point

de vue des utilisateurs finaux, mais de celui des informaticiens (programmeurs) qui les

conçoivent, les écrivent, les modifient... fait également partie de I'ergonomie des

logiciels, mais on l'appelle plus couramment I'ergonomie de la programmation, dont

I'objet d'étude conceme en particulier les aspects cognitifs et coopératifs de la

conception de programmes informatiques.
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Plus concrètement, cette approche étudie les situations de conception informatique

dans le but de permettre la meilleure compatibilité possible entre les informaticiens,

leurs tâches (l'activité de programmation) et les dispositifs techniques (langages,

logiciels, outils), afin de prévenir les défaillances du système homme-machine et de

garantir un dialogue adapté aux situations de travail (Sperandio, 1988). En ce sens,

elle peut être décrite comme un cas particulier de I'adaptation du travail à I'homme :

I'adaptation du système informatique à I'intelligence humaine ('Wisner, 1987). Mais

elle apporte aussi, par ses recherches, << des connaissances sur la manière dont

fonctionne un sujet donné sur le plan intellectuel dans une classe de problèmes

donnés > (Bisseret, 1985).

Pour comprendre la spécificité de cette discipline, il est nécessaire de rappeler sa

genèse à travers les diftrents courants théoriques et méthodologiques qui I'ont

traversée.

2,2 GENESE DE L'ERGONOMIE DE LA PROGRAMMATION

La récente histoire de I'ergonomie de la programmation est un exemple d'une

évolution positive des cadres théoriques et des méthodologies d'approche de la

situation de travail qui ont suivi de très près la modernisation des techniques de

conception et des théories cognitives sw I'homme. Les chercheurs (Hoc et Visser,

1988 ; Rogalski, Samurçay et Hoc, 1988) déclinent l'évolution de cette discipline

selon quatre grandes étapes :

a) Elaboration de batteries de tests (années 1960-70)

La première étape pourrait être qualifiée de préhistoire de I'ergonomie de

I'informatique. Ce n'est qu'à partir du moment où les coûts des logiciels se sont avérés

importants en regard de ceux du matériel que les questions liées à I'ergonomie de la

programmation ont été directement abordées. Dans les premiers temps, ce sont surtout

des psychologues qui intervenaient en se contentant de construire des batteries de tests

de sélection assez peu efficaces par manque d'analyse de I'activité de programmation.

Les pratiques de progtammation de l'époque étaient en effet très peu standardisées.

Les programmes étaient difficiles à comprendre, en ce sens qu'ils étaient davantage

marqués par les contraintes liées à une utilisation économique de la machine que par

la structure des données traitées.
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b) Evaluation empirique des outils de programmation (années 1970)

La seconde étape de I'ergonomie de la programmation s'est traduite, au cours des

années 70, par I'adoption d'une attitude tès empirique qui a conduit à metfe en

oeuvre une méthodologie expérimentale pour évaluer les outils disponibles dans des

situations de complexité réduite : aides à la correction des erreurs dans les

programmes, caractéristiques des langages existants, des modes de présentation des

progftrrnmes. Ces réflexions normatives ont conduit à développer les premiers outils

(langages, méthodes, aide à la programmation) qui en reflétaient les principes.

c) Etude æpérimentale de l'activité de programmation (début des années 1980)

Cette période marque le développement d'une réflexion théorique et méthodologique

sur les travaux expérimentaux. On pointe notamment sur les difficultés de généraliser

ces résultats du fait :

l. d'abord, d'un manque de prise en compte de la relation entre les situations

expérimentales et les situations réelles de travail (représentativité des sujets

autant que des tâches choisies),

2. ensuite, des diffrcultés d'interprétation des résultats en termes de

mécanismes cognitifs, du fait du choix de variables de performances assez

peu indicatrices de ces mécanismes,

3. enfin, de la nécessité de décrire ces mécanismes pour permettre d'établir des

équivalences plus pertinentes entre situations sur des critères de stnrcture

cognitive au lieu de simples critères de surface.

d) Insertion des sciences cognitives dans l'activité de programmation (depuis la ftn

des années 80)

À la suite de ces critiques, une quatrième étape s'est donc engagée. Elle consiste en

une approchelT plus résolue de la programmation par I'intermédiaire de la psychologie

cognitive. On s'appuie ainsi sur les stratégies de résolution de problème ou sur le

modèle de la "théorie des schémas" pour décrire les stratégies de conception de

prograûrme (Détienne, 1988). Dans une perspective pédagogique et d'apprentissage, la

tt L'INRIA a d'ailleurs développé un secteur de recherche important dans le domaine de la
psychologie-ergonomique de la programmation. Les recherches qui y sont conduites portent, entre
autre, sur des modélisations de I'activité de programmation (individuelle et collective), sur les
conditions de performance de la programmation (avec différents paradigmes et lors de différentes
étapes de la programmation), sur l'adaptation des outils de développement aux caractéristiques de
leurs utilisateurs et sur I'apprentissage de ces langages.
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compréhension des langages et le transfert de connaissances entre les langages

intéressent aussi les chercheurs. Enfin, des analyses ergonomiques effectuées en

situation effective de programmation vont donner la possibilité aux ergonomes de

spécifier des environnements de développement réellement adaptés aux

caractéristiques des informaticiens et de leur tâche @étienne, 1989a 1989b, 1990c ;

Hoc, 1982 ; Hoc et Wisser, 1988).

2.3 UN APERçU DES DOMATNES D'|NTERVENT|ON EN ERGONOM|E

DE LA PROGRAMMATION

pans le domaine de la conception informatique, l'ergonomie peut avoir quate types

de contribution principale: 1) elle s'attache à rendre compatibles les méthodes et

techniques de développement avec I'activité et la logique de raisonnement des

concepteurs ; 2) elle contribue à spécifier des assistances alD( activités de

progËImmation; 3) elle favorise aussi, par ses études et ses analyses, I'apprentissage

de nouveaux langages informatiques; 3) elle se propose enfin d'optimiser la

collaboration entre les partenaires de la conception.

a) Les méthodes et les techniqaes de développement

A première vue, la programmation paraît une activité frès simple, et pourtant, les

progammes sont longs à mettre au point. Il y subsiste des ereurs qui coûtent très

cher, à trouver et à corriger. Chaque développeur expérimenté dispose, sinon des

solutions, 4u rnsins de manières de faire pour limiter les dégâts. L'ergonomie de la

prograûrmation étudie ces stratégies (Rogalski, Samurçay, Hoc 1988, Chauvin, 1991).

A titre d'exemple, Sperandio (1988) présente differentes techniques utilisées pour

faciliter la lisibilité d'un prograrnme, et donc sa compréhension, lors des tâches de

correction et d'évolution de codes :

- la dénomination des variables et des fonctions. La façon de choisir les

dénominations et de les abréger a une incidence très importante sur leur

identification ultérieure par le programmeur lui-même ou par d'aufres

proglammerus;

- les commentaires insérés par les programmeurs dans le programme sont sans

incidences sur I'exécution. Ils n'ont qu'une valeur informative afin de faciliter

la lisibilité et la compréhension du programme. L'expérience montre pourtant
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qu'ils ne sont pas toujours judicieusement employés, même lorsqu'ils sont

abondants : par exemple,l'informaticien commente davantage les points qui ont

posé problème lors de l'écriture du programme que ceux qui soulèveront des

difficultés aux futurs développeurs ;

le paragraphage, c'est-à-dire l'insertion de tites, de lignes séparatrices, etc.

facilite la lisibilité du programme en soulignant la structure des differents

segments de programmes ;

la documentation associée à un programme contribue également fortement à la

compréhension des programmes. Les schémas fonctionnels, les textes

explicatifs, les commentaires, les annexes... offrent différents angles de lecture

du prograûrme, d'autant plus nécessaires que l'équipe projet peut être

importante et la durée de vie des programmes longue ;

etc.

Dans ce cas, I'ergonomie tente de proposer des méthodes de progtammation afin que

les programmes soient écrits de telle sorte que leur usage ultérieur en soit facilité.

b) Les environnements d'aide à la conception

A côté de I'amélioration de la présentation des programmes, I'ergonomie s'est

également intéressée au processus même de la conception des programmes. Le

problème est le suivant : comment aider efficacement I'informaticien dans sa tâche de

conception, c'est-à-dire quelle assistance peut-on lui fournir pour élaborer des

programmes ?

Un domaine de recherche ambitieux concerne la conception d'outils "intelligents" qui

s'adaptent à la logique de pensée du programmeur en vue de lui foumir une assistance

dans la conception et "l'accouchement" d'un programme (Werz, 1993). Par exemple,

I'environnement Smalltalk est né à la faveur des recherches de Papert (1981) et Papert

et Solomon (1986) -sur le langage informatique pédagogique LOGO- et des

nombreuses découvertes du Xerox-PARC -sur la mémoire sémantique, la

manipulation directe et la planification de I'activité- (Kay, 1993). La vocation de cet

environnement est de permettre aux informaticiens de "stocker, d'accéder et de

manipuler de l'information de telles façons que ce système puisse évoluer à mesure

que les idées du développeur progressenr " (Goldberg et Robson, 1983, p7).
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Il existe également un autre pan de recherche sur la réutilisation des connaissances

informatiques, et sur la manière de paramétrer les outils de programmationls pour

accéder rapidement et facilement à ces savoirs. Ce courant porte sw I'analyse des

processus de récupération de solutions provenant soit de source interne (mémoire du

concepteur), soit de sources externes (supports techniques). Celles-ci sont évoquées

par I'informaticien dans le but de formuler des réponses adaptées au problème

rencontré (Burkhardt, 1997). Ces recherches, le plus souvent expérimentales,

permettent d'apporter des éléments pour modéliser les composants réutilisables et

faciliter leur accès et leur compréhension. On trouve des applications concrètes au

niveau de la programmation orientée objet @avies, Giirnore et Green, 1995) ainsi

qu'au niveau des activités de supervisionle (Houriez, Coupey, Visser, 1997).

c) L'apprentissage de la programmation

Cet axe de recherche porte sur l'étude à la fois des processus d'élaboration de

connaissances de programmation, et des processus de transferts de connaissances lors

de l'acquisition d'un second langage de programmation @osson et Gold, 1989). Dans

le contexte d'évolution des langages informatiques (passage du paradigme procédural

au paradigme orienté objet), ce type de recherche permet d'apprécier les effets positifs

ou négatifs des transferts d'apprentissage (Détienne, 1990a, Chatel 1997). Brièvement,

on regarde dans quelle mesure I'informaticien réutilise avec succès les connaissances

de l'ancien langage pour développer dans le nouveau paradigme (effet positif). A

I'inyerse, on cherchera à savoir pourquoi il se réfère à des savoirs inappropriés qui le

conduisent à formuler de mauvaises stratégies de développement dans le nouveau

paradi gme (effet négatif;.

tt Dans le passé, les outils de travail du programmeur se résumaient aux langages, à leurs compilateurs
et à des éditeurs de texte très élémentaires. Maintenant, à ces outils s'adjoignent des aides très
diverses : à I'analyse sémantique à la trace (exécution de programmes au cours de la construction), à
la documentation (suivi et mise à jour des commentaires sur les programmes), à la preuve (de la
conformité du programme aux spécifications du problème traité), à Ia navigation dans les librairies
d'objet ou de codes ("Browsef'), à l'élaboration des requêtes (pour l'extraction dans les bases de
données), etc.

tt Cette recherche effectuée sur I'activité supervision a comparé les représentations que les opérateurs
se font des incidents de supervision aux représentations de ces incidents stockées dans une base
informatique. L'analyse de la façon dont les opérateurs classifient les incidents dans cette base
monffe que les catégories choisies par les concepteurs de la base ne sont pas adaptées aux
représentations que les opérateurs se font des incidents. Sur Ia base de ces observations, les auteurs
ont formulé un certain nombre de recommandations pour un système informatique d'assistance à la
réutilisation.
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En somme, ces études essaient de comprendre I'organisation des connaissances de

prograrnmation et de déterminer les aspects de I'activité mentale qui dépendent ou non

du paradigme du langage (Hoc, 1983 ; Batra et Antony, 1994).

d) Les outik d'assistance à la coopération dans la conception

Depuis peu, un domaine intéresse tout particulièrement les ergonomes : celui qui

touche aux aspects collectifs de la programmation. Car, comme le fait remarqué

Falzon (1995), la conception est rarement un processus individuel :

- d'une part, parce qu'elle met toujours en jeu derx acteurs: le concepteur et

le demandeur. Ce demandeur intervient directement dans le processus de

développement, par les besoins qu'il exprim€, pil les contraintes qu'il fixe,

par les évaluations auxquelles il procède et par les corrections qu'il exige.

Bref, il est un acteur indissociable du processus de conception ;

- d'autre part, parce que la conception informatique rassemble diftrents

partenaires au sein d'une même équipe projet. Sa composition varie par la

diversité des compétences représentées (techniques, fonctionnelles...), par

la répartition et la distribution des tâches entre les acteurs (tâches d'analyse,

de programmation ou de maintenance) et par une interdépendance entre les

opérateurs (l'analyste devient le créateur des conditions du travail

programmeur).

L'objectif de I'ergonomie est alors de rendre compte de la nature des interactions en

jeu dans le développement, et de proposer des techniques d'assistance à la conception

collective dans le cadre de tâches de "concurrent engineering" par exemple' On

po111ïa citer les recherches effectuées par Darses et Falzon (1996) et D'Astous,

Détienne, Robillard, Visser W. (1997) dont I'objectif est de construire un modèle

cognitif des activités collectives mises en ceuwe au cours du développement de

logiciel. Leur méthodologie consiste à observer dans un environnement naturel et

professionnel le comportement de concepteurs en interaction. L'objectif est de metffe

en place une assistance logicielle à I'activité de synchronisation cognitive.
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2.4 EN RÉSUMÉ

L'objectif poursuivi par I'ergonomie de la programmation est donc d'identifier, dans

un premier temps, les caractéristiques des tâches et des raisonnements de conception,

pour être capable, dans un second temps, de spécifier des environnements de

développement qui soutiendront les activités de résolution et d'écriture de programme.

Elle s'intéresse aux pratiques individuelles de conception en tant qu'elles renvoient

aux processus cognitifs qu'utilisent les concepteurs pour développer une solution.

Mais, elle étudie aussi les pratiques collectives de conception car celles-ci mettent en

évidences les processus de synchronisation des actions et d'allocation des tâches selon

les compétences.

Les apports de ces différentes études, qu'elles soient expérimentales ou empiriques,

sont importants. Grâce à elles, I'ergonomie de Ia programmation a acquis

scientifiquement et pratiquement un savoir et un savoir-faire, gd, liwés sous une

forme relativement consommable, ont contribué à améliorer les techniques de

développement et la pédagogie de la programmation. Ces tavaux ont essentiellement

insisté sur deux aspects de I'intervention :

tantôt sur I'application de théories de la cognition humaine à I'activité de

conception. Ici, le rôle de I'ergonome est de définir des modèles du

fonctionnement cognitif de I'homme engagé dans ture activité de résolution

de problème ;

tantôt sur I'adaptation d'outils informatiques existants aux caractéristiques

mentales du développeur et de sa tâche. Cette fois, le rôle de I'ergonome est

de corriger et/ou d'ajuster un environnement de programmation en

préconisant un ensemble de recommandations.

On peut d'ors et déjà dire que notre recherche s'inscrit dans ces deux cas de figure.
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3. LES CARACTÉruSNOUES COGNITIVES DE L'ACTIV|TÉ DE

CONCEPTION

Le travail des concepteurs est typiquement un travail mental, au sens d'une activité

cognitive par excellence. Celle-ci a été étudiée par les psychologues comme un cas

particulier de tâches de résolution de problème, en particulier des problèmes de

conception.

3.1 UNE ACTIV|TÉ DE RÉSOLUTION DE PROBIÈTUE

Les chercheurs opposent I'activité de conception à d'autres types d'activités sur la

base des caractéristiques des problèmes traités et des raisonnements qui s'y

manifestent ([Ioc, I987a; Falzon, 1995). Aux problèmes d'induction de structure et

de transformation d'états s'opposent les problèmes de conception.

a) Dans les problèmes d'induction de structure d'abord,l'opérateur doit identifrer la

structure de Ia relation entre ur ensemble d'éléments donnés. Le diagnostic médical en

est un exemple concret. A partir d'un ensemble désordonné de symptômes, identifié

lors d'examens, le médecin tente de les organiser en un ensemble cohérent, c'est-à-dire

de reconnaître une forme connue qui lui permetha de définir une pathologie

particulière.

b) Les problèmes de transformqtion d'états impliquent quant à eux que I'opérateur

trouve un "chemin", une méthode permettant de ramener une situation initiale

insatisfaisante (ce qu'il connaîQ à une situation cible désirée (qu'il connaît aussi).

Pour cela, il dispose d'un certain nombre de moyens d'action (opérateurs de

transformation) et doit respecter les contraintes sur les états intermédiaires (certains

états sont interdits ou peu souhaitables) (Weil-Barais, 1991). De bons exemples sont la

résolution de problèmes mathématiques, le jeu de la tour de Hanoï, ou bien encore,

dans le cadre du travail, la régulation d'un dysfonctionnement diagnostiqué sur un

processus technique.

c) Les problèmes de conception se caractérisent à I'inverse, par le fait que l'état initial

(le problème) est mal défini, et l'état final (la solution) est à construire. La double

tâche pour le concepteur consiste dès lors à définfu le problème en même temps que sa

solution. Autrement dit, la définition du problème se fait progressivement tout en le
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résolvant. Par ailleurs, il peut y avoir plusieurs solutions admissibles à un problème :

le produit final n'est qu'un possible parmi d'autres. Un expérimentation réalisée par

Bisseret, Figeac-Letang et Falzon (1988) a mis en évidence que six concepteurs

experts dans un même domaine produisaient des solutions différentes de celles des

autres experts. Mais d'autres caractéristiques sont représentatifs de ce type de

problème.

3.1.1 Spécificités des problèmes de conception

Un certain nombre de traits sont présentés comme spécifiques aux activités de

conception (Bisseret, 1987 ; Darses et Falzon, 1996 ; Falzon, 1995 ; Visser et Hoc,

1990) :

les problèmes tendent à être larges et complexes : non réductibles à des

problèmes locaux ou à des sous-systèmes indépendants ;

ils sont mal défrnis dans la meswe où des spécifications du problème

manquent et où apporter une solution au problème consiste, en partie, à

introduire des contraintes ;

il existe de nombreux degrés de liberté dans l'état initial du problème ;

la définition du problème et l'élaboration de la solution s'ef[ectuent en

interaction. Le problème ne pré-existe pas à la solution : I'un et I'autre sont

construit simultanément

il n'existe pas de chemin de solution prédéterminée de conception : à

chaque fois il faut réinventer le chemin entre les spécifications et la

production;

l'évaluation de la solution est reportée à l'établissement de la solution

finale, ou en tout cas limitée, du fait que la génération de toutes les solutions

possibles est coûteuse. De ce fait, les solutions finales sont satisfaisantes, et

non pas optimales ;

la résolution de problème exige la maîtrise et mise en oeuvre de multiples

connaissances portant à la fois sur le domaine de I'utilisateur (connaissances

fonctionnelles) et sur le domaine informatique (connaissances techniques).

Ce qui entraîne souvent un développement collectif de la solution ;

la formulation des spécifications et la réalisation de celles-ci sont distantes

dans le temps ;
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enfin, bien que la personne puisse posséder des procédures quasi-

automatiques, le raisonnement n'est pas procéduralisé. En d'autres termes,

le raisonnement ne se déroule pas de manière automatique et inéfléchie

mais s'ajuste au contexte.

En somme, polrr tous ces auteurs, I'activité de conception repose donc sur une activité

de résolution de problème qui nécessiterait à la fois la définition du problème ("/a

construction d'un espace problème") et l'élaboration d'une stratégie de résolution

originale et satisfaisante ('oCommentfaire pour résoudre ce problème ? ").

Cela dit, qu'en est-il d'une tâche familière, c'est-à-dire d'une situation peu originale,

requérant une activité quasi-routinière sur des problèmes bien connus. S'agit-il

toujours d'une activité de conception avec résolution de problème, ou bien, est-ce une

tâche automatisée avec application de solutions prédéterminées ?

En fait, il est possible de classer la conception en fonction du degré de créativité qui se

manifeste dans les produits de I'activité.

3.1.2 La conception : entre créativité et routine

Gero et Maher (1993, cités par Falzon, 1995) et Mayer (1989) distinguent ainsi deux

grandes catégories de situation de conception. Il s'agit de :

- la conception routinière (Routine Design) aboutissant à des produits qui ne

différent pas des productions précédentes de façon significative. Il s'agit

donc de situations dans lesquelles le concepteur adapte un schéma pré-établi

de façon à le faire correspondre aux exigences du problème particulier.

- Les situations de conception non routinières qui, comme sa désignation

I'indique, ne sont pas familières aux individus. Mais Gero et Maher affinent

encore cette analyse en subdivisant en deux classes la conception. Pour

chacune d'entre elles, les solutions adoptées diffèrent de façon

o'substantielle" des solutions construites dans le passé et nécessitent de

transformer le schéma de conception habituel. On se trouve alors en

situation d' apprentissage.

* La première classe de conception non-routinière est celle de la

conception innovante (innovative design). L'innovation provient
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d'un choix de valeurs de variables qui s'étend au-delà des valeurs

usuellement adoptées. C'est ce choix inhabituel qui, pour les

auteurs, produit I'innovation, en élargissant le champ des possibles.

* La seconde classe est celle de la conception créative ("creative

design') dont le caractère non routinier conduit les concepteurs à

voir la réalité autrement, c'est-à-dire à changer de représentation et

de schémas de résolution.

En somme, à la différence des précédentes études qui considéraient la conception

uniquement sous I'angle de la résolution de problèmes nouveaux ; Gero et Maher, et

Mayer définissent corlme "activité de conception" aussi bien les tâches routinières

que les tâches non routinières, lesquelles sollicitent respectivement des raisonnements

automatisés ou originaux.

Dans le cadre de notre recherche, nous retiendrons cette demière approche parce

qu'elle est représentative des orientations actuelles de la conception. En effet,

I'approche historique de la conception avait montré que les entreprise cherchaient à

baisser les coûts informatiques, en rationalisant les pratiques de développement, et en

recourant surtout à la réutilisation de composants de programmation. Dans ces

conditions, I'activité de conception s'apparente de plus en plus à une tâche

industrialisée, répétitive et donc de moins en moins créative.

Reste que l'on peut néanmoins déceler plusieurs faiblesses à ces différentes études.

En premier lieu, les auteurs s'intéressent à I'activité de conception, et aux concepteurs

en général, sans pour autant discuter de la grande diversité des acteurs de la

conception: les chefs de projet, I'utilisateur final, les développeurs, I'analyste, le

maquetteur... Vraisemblablement, pow chacun de ces acteurs, les raisonnements, les

contraintes, I'activité vont differer. Aussi, à trop restreindre, on risque de schématiser.

En second lieu, on peut se demander si les caractéristiques identifiées dans la

conception peuvent s'appliquer à la totalité du processus de conception ou à certaines

étapes seulement du projet de conception. On pourrait penser en effet que, selon que

I'on en est aux étapes d'analyse ou bien de programmation, I'activité des concepteurs

pourrait ne pas être de même nature, et donc plus ou moins familière. Enfin, ces

études ont envisagé les raisonnements de conception uniquement sous I'angle de la
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pensée humaine individuelle. Or, les théories développées par la "Sociologie du

travail" (199q20 et par des auteurs comme Suchman (1987), Winograd et Florès

(1989), Green, Davies et Gilmore (1996) sur la cognition située, soulignent le rôle

fondateur du contexte qui peut être perçu corlme un artefact qui structure les savoirs

des opérateurs. En cel4 la résolution informatique relèverait aussi des interactions

entre I'informaticien et son environnement professionnel (Brangier et Bobillier

Chaumon, 1996).

3.2 EN RÉSUMÉ

Pour la majorité des auteurs, I'activité de conception est par essence une situation de

résolution de problème : non seulement l'état initial est mal défrni (le problème), mais

l'état final est à définir (ce sont les buts et la solution). Aussi concevoir, c'est donc

trouver une solution en même temps que définir le problème. En outre, tout une série

de critères distinguent les problèmes de conception de ceux rencontrés dans d'autres

types de tâches (transformation d'états et induction de structure). Cela dit, on a vu

aussi que des auteurs considéraient que des situations plus familières, et donc moins

problématiques dans le cadre de la résolution, relevaient également du domaine de la

conception. Se distinguait alors la conception routinière de la conception non

routinière.

A présent, nous allons spécifier les processus cognitifs qui interviennent dans

I'activité de résolution des problèmes de conception.

2o Voir le périodique: Sociologie du Travail (1994)"Travail et Cognition", numéro spécial, n" 4194.
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4. LES ÉTEPES COGNITIVES DE L'ACTIVffÉ DE CONCEPTION

Que les informaticiens soient en situation de conception routinière ou non-routinière,

I'activité de résolution qui s'opère recoure à des processus cognitifs que I'on doit

identifier. D'après les études consultées, ces stratégies s'articulent idéalement autour

de cinq grandes étapes cognitives. En fait, elles se chevauchent la plupart du temps. Il

s'agit de :

1) la compréhension du problème,

2) la construction d'un plan de résolution,

3) la réutilisation de solutions,

4) la mise en æuwe du plan de résolution,

5) I'implémentation de Ia solution retenue.

Nous allons revenir sur chacune de ces phases en indiquant leur fonction dans la

conception informatique.

4"1 LA COMPRÉHENSION DU PROBLÈME

Pour trouver une solution, I'informaticien doit d'abord identifier le type de problème

qu'il doit traiter. Pour cel4 il use de deux processus que sont : a) la représentation du

problème,b) te diagnostic du problème.

a) Se représenter le problème

En programmation informatique, la compréhension du problème est certainement la

phase la plus délicate et la plus importante puisque le concepteur va tenter de traduire

les requêtes vagues, inconsistantes et incomplètes des clients en un modèle interne

moins vague, plus complet et représentatif des concepts qu'il a l'habitude de

manipuler (Nguyen Xuan, 1987 ; Bisseret, Figeac-Letang, Falzon, 1988). La tâche de

I'informaticien consiste à construire une représentation spécifique de la situation qui

lui permettra d'élaborer ensuite la solution. Cette représentation a pour objectif de

définir les données initiales, les données à rechercher, les buts à atteindre et les

contraintes de la situation problème (Malhotr4 Thomas, Caroll et Miller, 1980 ; Weil-

Barais, 1991,1994).

Fonctionnellement, l'élaboration de la représentation se déroule à partir de la

généralisation d'un schéma de connaissances -récupéré en mémoire à long terme- aux

caractéristiques de la situation : < [Cette représentationf consiste à sélectionner un
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schéma et à remplocer les variables du schéma por les informations spécirtques

fournies sur la situation > (Richard, 1990. p 97).Toutefois, cette représentation reste

très labile car << il sffit que la situation change, ou qu'un élément non remarqué de la

situation soit pris en compte, alors qu'il ne l'était pas, pour qu'une représentation soit

modifiée > (Iosif, 1993, p 283).

Le support papier jouera trn rôle très important durant cette étape, comme d'ailleurs

dr:rant tout le développement. Il fournit en effet un cadre concret pour I'exploration et

la représentation graphique du problème sous des formes aussi diverses que du

pseudo-code, des diagra.nrmes, du texte ou des dessins @ellamy, 1994). Il permet

aussi de garder la trace des différentes versions de solutions dans la progression de la

résolution, et de partager ses idées avec les collègues de travail pour mieux coopérer

(Striing, 1991).

b) Diagnostiquer le problème

D'une manière générale, le diagnostic relève d'un problème de classification dans

lequel un objet ou un phénomène inconnu doit être identifié comme membre d'une

classe d'objets ou de phénomènes déjà connus (Hoc et Amalberti, 1995).

Dans cette perspective, Adelson et Soloway (1985) et Rosson et Alpert (1988) ont

montré que la décomposition du problème en sous-problèmes simplifiait le problème

initial, en permettant de distinguer les parties pour lesquelles le développeur dispose

de solutions préétablies et connues, de celles pour lesquelles il en est dépourvtr. La

décomposition dépend de I'expérience de I'informaticien. Dans le cas où il a déjà

résolu des problèmes identiques, les connaissances acquises peuvent être utilisées pour

diriger la décomposition (sources intemes). Sinon, le système technique peut lui

fournir des schémas de conception provenant de programmes conservés sur les bases

informatiques (sources externes). En somme, I'enjeu de ce diagnostic est d'associer le

problème à un espace problème connu, et donc déjà résolu, de I'expérience de

I'informaticien (Boreham et Patrick, 1996).

On retiendra donc que "comprendre le problème" signifie que I'informaticien organise

un ensemble d'éléments a priori hétérogènes et non significatifs, en une structure

significative permettant le déclenchement d'une action, c'est-à-dire d'un processus de

résolution.
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4.2 LA CONSTRUCTION D'UNE SOLUTION

Une fois le problème et ses sous-problèmes caractérisés. il s'agit pour le développeur

de construire un plan de résolution pertinent. Ceci implique diftrents processus

cognitifs qui vont être détaillés.

4.2.1 L'identification et la gestion des contraintes

Bonnardel (1991) et Darses (1990) ont montré que la résolution d'un problème

nécessite la satisfaction d'un ensemble de contraintes. Une contrainte représente ( une

condition à satisfaire pour obtenir le but, elle est donc une description partielle d'un

objet, et par conséquent, une description partielle de la solution r @arses, 1990, l0).

Leur compréhension aide le concepteur à identifier les propriétés que I'application

doit respecter. En fait, ces contraintes permettent de circonscrire I'espace des

possibilités de conception en fournissant des jalons et des repères à I'activité (sous

forme de buts et d'exigences) @landford et Barnard, 1995).

Lebahar (1996a) observe ainsi que la stratégie de I'architecte dans une tâche de

conception architecturale est de ne pas introduire trop tôt des contraintes relatives à

son projet qui le conduiraient à faire des choix prématurés dont le coût de la remise en

question serait trop élevé. Lebahar suggère dès lors de comprendre I'activité de

conception comme un processus de réduction progressive de cette incertitude qui pèse

sur la représentation de I'objet. C'est I'intégration graduelle des contraintes adéquates

qui conduirait à cette réduction.

Cette idée d'une dialectique s'effectuant entre la définition des multiples contraintes

portant sur le problème d'une part, et leur gestion tout au long du problème d'autre

part est reprise par Darses (1990) dans une étude expérimentale sur la conception

informatique : la tâche consiste à développer une solution de réseaux informatiques

suite à un appel d'offres. L'hypothèse est que la résolution du problème et la

planification de I'activité reposent sur la définition et la gestion des contraintes.

L'expérience a été réalisée sur six sujets qui se distinguaient par leur niveau

d'expertise (expérimenté ou débutant) et leur t)?e d'expertise (chercheur,

prograrnmeur, personne chargée de la maintenance...).

L'analyse des données a permis d'identifier deux types de contraintes guidant

I'activité de conception : les contraintes de préférence que le concepteur estime

68



Chapitre II : Les aspects cognitifs de I'activité de conception informatique

souhaitable de satisfaire (par exemple, "le coût de la solution, sa robustesse ') et les

contraintes de validité qui doivent être obligatoirement vérifiées par les objets de

conception (par exemple,"un câble "Thick" ne peut être le support d'un segment de

réseau supérieur à 500 mètres").

Darses observe aussi que les contraintes de préference sont plutôt utilisées par les

experts alors que les secondes sont davantage employées par les novices. En outre, ces

contraintes ne sont pas gérées de la même façon puisque les contraintes de préférence

sont souvent formulées dès le début de la conception et satisfaites plus en aval du

processus de résolution, alors que les contraintes de validité sont en général formulées

et satisfaites simultanément.

Deux réserves nous poussent toutefois à relativiser la portée de ces résultats. D'abord,

l'échantillon restreint utilisé pour cette expérience (six sujets) pose le problème de la

généralisation de ses conclusions. Ensuite, I'expérimentation est une situation

artificielle qui ne prend pas en compte les spécificités propres au contexte réel de

travail. Celles-ci peuvent pourtant modifier les conditions de réalisation de la tâche.

En effet, les pressions hiérarchiques, les contrôles incessants des clients, les relations

avec les collègues de bureau... sont autant de variables qui affectent le comportement

du concepteur et conditionnent le déroulement du processus de résolution.

Néanmoins, cette expérience fournit des indications très intéressantes sur la nature des

stratégies impliquées dans la conception informatique, et confirme le rôle tout à fait

prépondérant des contraintes dans la démarche de résolution de problème.

4.2.2 La mise en oeuvre de connaissances pour I'action : les schémas

de connaissances

Un cadre théorique souvent rencontré pour rendre compte des connaissances utilisées

dans I'activité de conception informatique est celui inspiré par la théorie des schémas.

Un schéma peut se défrnir comrne un ensemble organisé de connaissances stockées en

mémoire qui représentent, sous forme générique, des concepts, des procédures, des

événements ou des séquences d'événements (Détienne, 1989b). Ce modèle est surtout

utilisé pow expliquer et décrire les mécanismes de compréhension des programmes.

Ainsi, la compréhension de programmes se rapprocherait de la compréhension de texte

en ce qu'elle consiste en partie à l'évocation de schémas relatifs au domaine concemé

et en I'instanciation de ces schémas. Un schéma étant composé de variables, il sera
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instancié quand les valeurs particulières sont liées aux différentes variables. Ce qui

revient à dire que le sujet utilise les schémas stockés en mémoire pour comprendre un

progËunme.

De nombreuses recherches, portant surtout sur le thème de ia compréhension des

programmes, se sont référées à ce cadre théorique (Détienne, 1986, 1988, 1990b);

Soloway et Ehlich (1984).

Dans leur expérience, Soloway et Ehlich (19S4) ont, par exemple, prédit que dans une

tâche de complétion de programme (le sujet doit compléter les parties manquantes ou

corriger les parties inexactes d'un programme), des informaticiens experts pourront

inférer des lignes manquantes sur la base des schémas qu'ils possèdent en mémoire.

En revanche, les sujets novices n'auront pas les connaissances requises pour faire ces

inferences. Suite à Ia tâche expérimentale, les auteurs observent que la performance

des experts est meilleure que celle des novices et que ces sujets compétents utilisent

des schémas de programmation pour comprendre un progrimlme. Sur la base de

l'évocation de ces schémas partiellement instanciés, ils récupèrent en mémoire

I' information manquante.

Dans la même expérience, ces auteurs ont créé une autre condition expérimentale dans

laquelle la combinaison des schémas, dans les programmes utilisés, dérogeait à

certaines règles du programmation. La prédiction est que les écarts de performance

entre des experts et des novices ne sera pas significative dans une tâche de complétion.

En effet, si d'un coté, le programme présenté ne correspond pas exactement aux

schémas de résolution évoqués par I'expert; de I'autre le sujet novice ne dewait pas

êne ûoublé par cette combinaison inconecte. Les résultats obtenus confirment

I'hypothèse : la perfofinance des experts est proche de celle des novices. Comme le

font remarquer Soloway et Ehrlich, ces résultats soulignent la fragilité de I'expertise.

Les experts ont de forts systèmes d'attente sur la façon dont doit être construit un

programme ; quand ces attentes ne sont pas satisfaites, leur performance se dégrade.

Dans ses recherches, Détienne (1986, 1988, 1990b) a étudié I'activité de

compréhension de programmes par des experts. L'expérience consistait à présenter un

programme de gestion écrit en Pascal. Les sujets prenaient connaissance de ce

programme, instruction par instruction. A chaque instruction nouvellement proposée,
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la sujet devait expliciter quelle information nouvelle était apportée et quelles

hypothèses il pouvait élaborer sur le reste du progmmme. La consigne ne donnait

aucune information aux sujets concemant le but rempli par ce programme. L'analyse a

permis de déceler lgs mf,çanismes cognitifs mis en ceuwe pour comprendrc un

prognmme, et en particulier cerx qui permettent de générer certaines inftrences faites

pendant la lecture. Ainsi, ces mécanismes sont des processus d'activation de schémas

dirigés du bas vers le haut (reconnaissance) ou du haut vers le bas (sélection) et des

mécanismes d'adaptation de schémas grâce à des indices évocateurs contenus dans le

prograrnme.

Détienne distingue également diftrents types de schémas qui interviennent dans la

compréhension des programmes, parmi lesquels :

l. des "schémas élémentaires" qui représentent des connaissances sur la

structure de contrôle et sur les variables du programme (domaine de

programmation). Par exemple, un schéma de compteur représente les

dif[erentes connaissances que I'on a sur le mode d'utilisation d'une variable

de type compteur dans un prograûrme et les valeurs qu'elle peut prendre

comme valeurs d'initialisation et de mise à jour ;

des "schémas algorithmiques" qui représentent des connaissances sur des

catégories d'algorithmes, et qui sont constitués d'une combinaison de

schémas élémentaires (domaine de programmation). Par exemple, un

programmeur connaît des algorithmes de tri, de recherche... Ces

algorithmes sont plus ou moins abstraits et dépendants d'un langage de

programmation;

des schémas relatifs arL "domaine d'application" qui représentent des

connaissances sur des types de problèmes particuliers. Par exemple, il sait,

par expérience dans le domaine de la gestion, qu'un problème de gestion

réalise, en général, des fonctions de type création, modification,

suppression.

2.

J .
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En fin de compte, quatre idées nous semblent intéressantes à retenir par rapport à notre

objet de recherche :

l. d'abord, les connaissances de I'informaticien sont organisées sous la forme

de schémas hiérarchisés qui représentent des séquences d'actions

stréréotypées correspondant à des buts à obtenir. Ces schémas de

connaissances seraient relatifs à un domaine de progtammation (schémas

élémentaires et algorithmiques) et à un domaine d'application ;

2. ensuite, ces schémas régulent les processus de représentation, de

compréhension et de résolution des situations de conception;

3. ces schémas peuvent également être réutilisés dans deux sinrations de

conception différentes ;

4. enfin, I'organisation, la nature et la richesse de ces schémas different entre

le novice et I'expert. Ils peuvent d'ailleurs induire des erreurs lorsqu'ils

conditionnent trop fortement les systèmes d'attente des experts.

L'importance de l'évocation des schémas dans I'activité de programmation semble

donc acquise. Cependant, il faut noter que la plupart des travaux issus de ce courant se

sont surtout consacrés à comprendre les activités de compréhension, et moins à celles

de conception. Ce n'est que depuis les années 90, notamment avec I'arrivée des

langages orientés objets à fort potentiel de réutilibilité, qu'on assiste à l'émergence

d'un courant de recherche où la récupération de schémas est vue comme un processus

central de la conception. Dans cette perspective, le schéma est perçu comme un guide

qui pilote le processus de décomposition d'un problème et détermine I'ordre dans

lequel les actions doivent ête accomplies. Évoqués et utilisés à tout moment du

développement, ces schémas permettent d'inférer des structures de données et des

fonctions afin d'exécuter et de résoudre des parties du problème (Darses et Falzon,

ree6).

Une illustration de ce mode de fonctionnement est les stratégies descendantes (top-

down) et ascendantes (Bottom-up) qui correspondent aux différentes stratégies que

peut utiliser I'informaticien pour résoudre son problème. Nous allons les décrire dans

la partie qui suit.
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4.2.3 La définition et I'utilisation de stratégies de conception.

Il s'agit de mettre en oeuwe un ensemble de patterns cognitifs susceptibles de générer

des états intermédiaires menant de l'état initid à l'état final, respectivement des

données du problème à une ébauche de solution (Adelson et Soloway, 1985).

Différentes stratégies pourront contribuer à obtenir un début de résultat, parmi

lesquelles on peut distinguer :

a) des méthodes par heuristique qui I'on associera atrx stratégies

descendantes ;

b) les méthodes ascendantes ;

c) I'identification de critères de conception ;

d) les stratégies par essai/erreur et fin/moyen

a) Les méthodes par heuristiques, plus générales et moins systématiques que celles par

algorithmes, peuvent impliquer des règles telles que "décomposer le problème jusqu'à

ce qu'il soit constitué du plus petit problème pour lequel il existe une solution connue"

(Guidon, 1990b). Cette stratégie de résolution repose sur la démarche descendante

(Top-Down), encore appelée "dirigée par les concepts" : I'idée est que concevoir et

produire un objet, un programme, c'est partir de la définition d'un objectif général que

I'on décompose en sous-objectifs moins abstraits eux-mêmes décomposés en sous-

objectifs jusqu'à prévoir et réaliser la suite d'actions élémentaires qui aboutira au

produit souhaité.

Cette approche descendante de la résolution a été constatée par Lebahar (1992) qui a

montré que la première représentation d'un problème revêt souvent la forme d'ure

conjonction de sous-buts, exprimés comme des fonctions spécifiques qui sont traitées

séparément par le concepteur-architecte. Non seulement I'architecte traite

habituellement le but général "maison à construire" eî le décomposant en ces sous-

buts, mais ceux-ci sont généralement regroupés en classes avec des ordres de priorité

exprimés sur celles-ci. Par exemple, décomposer le but "construire une maison" en

sous-buts "plan au sol et structure ", combinés entre eux conjonctivement (réaliser le

sous-but 1 et le sous-but 2; par exemple ; déterminer la structure au sol tout en

déterminant la couverture), ou de façon pré-conditionnelle (réaliser le sous-but I Eris

le sous-but 2; pæ exemple : prendre une décision sur la surface au sol de la maison,

Ws répartir la surface de chaque pièce d'habitation) (Darses, 1990, p 4).
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Dans le domaine de la conception informatique, Rist (1991) a analysé les stratégies de

développeurs expérimentés en progtammation procédurale. Il a montré que lorsque

I'informaticien connaît bien toutes les exigences de la conception, alors les plans sont

développés de manière anticipée et descendante (i.e. depuis la première à la dernière

action exécutable). En fait, I'expérience que I'informaticien a d'une situation de

développement le conduit à traiter préferentiellement certains stimuli et à rappeler plus

facilement des schémas de résolution admissibles. En raison de cette connaissance

préalable, on peut dès lors supposer que la stratégie descendante correspondrait

davantage au mode de fonctionnement des experts qu'à celui des débutants. Les

travaux de Sebillote et Bisseret (1986) confirment cette hypothèse. Ils révèlent que les

concepteurs adoptent une démarche descendante dans les phases de conception pour

lesquelles ils peuvent exprimer une expertise confirmée. Dans ce cas, I'adoption de la

démarche descendante rendrait compte en fait d'une mise en æuvre de "modules" de

connaissances acquis par I'expérience et intervenant à certaines phases de son activité

de planification.

b) Une autre stratégie correspond à la démarche ascendante (bottom-up) ou "dirigée

par les données" : le concepteur met en ceuvre cette sfiatégie dans les cas où il

s'appuie sur des points de détail du problème posé pour évoquer ou pour élaborer des

schémas (Hoc, 1987U Détienne, 1989b). Des indices sont ainsi extraits du problème à

traiter et permettent de déclencher des schémas qui constituent des plans guidant le

processus de conception. En fait, les étapes élémentaires du processus sont

déclenchées par des informations que la personne remarque sur l'état actuel de son

problème, et qui lui suggèrent des décisions possibles, à quelque niveau que ce soit

par rapport à une hiérarchie d'abstraction des buts et sous-buts pour I'ensemble de la

tâche.

Ainsi, Lebatrar (1996b) note que les architectes dont il a observé la démarche de

conception repètent très souvent que, pour la production de leurs toutes premières

esquisses, ils cherchent à trouver "au moins un bout de problème". Cette sûatégie

ascendante est représentative des démarches de compréhensiorVcorrection de

programme dont nous avions déjà parlé plus haut.
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c) Une troisième stratégie consiste à définir une série de critères pour guider la

recherche à travers I'espace problème et définir des buts de conception : par exemple,

"le programme doit être hautement eficienf" sera le moyen d'éliminer les solutions

de I'espace problème les moins pertinentes.

L'expérience menée par Bonnardel (1991) illustre cette stratégie. Elle a cherché à

caractériser I'activité d'évaluation et de sélection de solutions dans un contexte de

conception de produits aérospatiaux. Différentes types de problèmes de conception

(traditionnels et nouveaux) sont proposés à des concepteurs qui se distinguent par leur

niveau d'expertise (expert Vs novice) et par leur type d'expertise (spécialisé sur des

domaines précis de chacun des problèmes présentés). Bonnardel leur demande

d'évaluer les solutions associées à chacun de ces problèmes (solutions physiques et

solutions conceptuelles) et de sélectionner celle(s) qu'ils jugent préferables en

justifiant leur choix. L'analyse des données monte que le tri des solutions s'effectue

sur la base de critères de référence (par exemple ; "coût et fiabilité de la solution").

Mais le chercheur observe aussi que le nombre de ces critères varient en fonction du

niveau d'expertise (expert/novice) et du type de problème à traiter: si les experts

expriment davantage de critères que les débutants pour la résolution des problèmes

nouveaux, il n'y a en revanche pas de différence significative pour la résolution

traditionnelle. En fait, I'expert se servirait de son expérience pour inférer des attributs

évaluatifs à appliquer pour les problèmes originaux.

On notera donc que le concepteur emploie son expertise à formuler, propager et

satisfaire des critères et des contraintes liés au problème, compte tenu de ses

expériences passées. Cette stratégie est directement liée aux savoir-faire des

concepteurs, et donc à l'expérience qu'ils possèdent.

d) Enfin, I'informaticien peut encore faire appel à deux autres stratégies pour résoudre

ses problèmes : il s'agit d'une démarche de type essai-erreur. et de type fin-molten

(Hoc, 1987a). L'intérêt principal de ces stratégies est qu'elles permettent de construire

la solution de manière itérative, et donc de procéder à des corrections ou à des

investi gations plus approfondies sur celles-ci.
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l. La première, par essai-erreur, consiste a explorer des chemins de résolution

pour tenter d'atteindre le but. Quand un chemin s'avère infructueux. on revient

à un état antérieur pour explorer un aufre chemin, et ainsi de suite. Cette

stratégie nécessite que I'informaticien ait défini, au préalable, plusieurs

solutions admissibles parmi son répertoire de réponses.

La profondeur des explorations peut être variable : on peut ainsi privilégier une

stratégie d' exploration en " l ar geur d' ab or d' @readth-fust) ou en " pr ofondeur

d'abord'(deep-first). Dans le premier cas,"en largeur d'abord', on explore

simultanément plusieurs chemins possibles jusqu'à une profondeur limitée.

Puis, on retient les solutions qui paraissent les plus efficientes et qui seront

examinées plus avant. Ce type d'exploration est surtout employé par les

experts. Dans le second cas, "en profondeur d'abord', on explore un chemin

jusqu'au bout. Cette demière stratégie est plutôt caractéristique des novices.

Afin de développer un modèle de conception de logiciel, Adelson et Soloway

(1988) ont voulu observé le processus de résolution informatique par des

concepteurs engagés dans le développement d'rur système de messagerie

électronique (SME). Les auteurs ont demandé aux développeurs de résoudre

un problème qui, bien que présentant certaines similarités avec les problèmes

qu'iIs avaient I'habitude de gérer, pouvait tout de même être considéré comme

nouveau dans la mesure où aucun sujet ne disposait d'une solution directement

applicable. Adelson et Soloway observent alors que les trois experts étudiés

exécutent une stratégie de résolution en "largeur d'abord" (< breadth-first

strategt >): ils vont comparer simultanément plusieurs solutions extraient de

leur expérience afin de retenir celle qui leur paraîtra finalement la meilleure

selon des critères prédéfinis.

2. La seconde sfatégie, de type fin-moyen, se rencontre dans les situations de

résolution où, à tout moment, le sujet a la possibilité d'évaluer les écarts entre

l'état actuel et l'état final souhaité, et de tirer parti de tels écarts pour choisir

les opérateurs les mietx à même de les réduire. La solution élaborée ou

récupérée s'ajuste ainsi. Le modèle le plus représentatif de cette stratégie reste

le modèle GPS (General Problem Solving) deNewell, Shaw et Simon (1959)

76



Chapitre II : Les aspects cognitifs de I'activité de conception informatique

e) En résumé

Cette panie nous a conduit à présenter plusieurs types de stratégies qui permettaient au

concepteur de déterminer au moins une solution admissible au problème rencontré. On

retiendra que plusieurs facteurs pouvaient déclencher ces stratégies de résolution :

- soit des facteurs externes: nature des problèmes rencontrés (familiers ou

nouveaux), nafure des contraintes et des critères associées,

- soit des facteurs internes: liés à I'expertise du sujet dans le domaine

informatique et à la disponibilité des schémas de programmation en

mémoire.

Dans toutes ces stratégies, les références à I'expérience passée, aux schémas antérieurs

se révèlent tout à fait prepondérantes dans la résolution. C'est pourquoi, il est

nécessaire de décrire le processus de réutilisation en æuwe dans la concepton

informatique.

4.3 LA RÉUTILISATION DE SOLUTIONS

Il s'agit en fait de réutiliser des solutions développées lors du traitement antérieur d'un

problème qui sont disponibles soit sur des sources internes (mémoire de

l'informaticien), soit sur des sources externes (bibliothèques ou librairies d'entités

informatiques).

Pour Visser (1995b), la réutilisation des connaissances se distingue de la théorie des

schémas car les schémas représentent des connaissances générales et abstraites,

indépendantes du contexte : pil exemple, on peut récupérer un schéma très général de

programmation que I'on peut instancier dans la plupart des contextes. Tandis que les

connaissances réutilisées s'apparentent davantage à des savoirs circonstanciels, avec

tout leur contexte particulier, leur trait de surface, leur particularité historique....

Plusieurs expériences ont tenté de mettre en évidence la fonction de la réutilisation

dans la résolution informatique.

Ainsi, dans l'étude de Kamath et Smith (1992) (rapportée par Burkhardt et Détienne,

1995), ces auteurs observent que la programmation avec le langage C+t dans un

projet traditionnellement réalisé en langage C conduit à la réutilisation de 136 des 227

classes proposées. Dans ce cas, l'élaboration d'un projet de résolution est donc
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grandement facilitée par la récupération de solutions proposées par des sources

externes.

Il peut arriver aussi que plusieurs solutions récupérées apportent, chacune, des

éléments de réponse au problème posé, et qu'il faille alors les assembler pour

développer une solution synthétique admissible. L'expérience de Bellamy (1992)

indique que la tâche de programmation peut se caractériser par une recherche de

différents fragments de programmes qui, une fois recombinés ensemble, vont former

un prograrnme approprié. Ces bouts de codes sont extraits de la mémoire de

I'informaticien et des bibliothèques de progmmmes des environnements informatiques

de SmalltalkNzt.

Enfin une solution réutilisée est rarement d'emblée appropriée au contexte du

problème. Toute une série de modifications sont nécessaires pour I'ajuster au

problème. Pour Détienne (l99la et l99lb), les solutions développées représentent

ainsi une instanciaton de solutions antérieures : la solution source (récupérée dans un

certain langage) et la solution cible (qui est recherchée pour un autre langage) sont

diflerentes instanciations d'un schéma de même niveau. D'autres solutions dîtes

"alternatives" existent aussi : jugées peu convenables d'après les critères évaluatifs de

I'informaticien, elles vont pourtant être choisies pour certaines de leurs instances qui

apportent des pistes de résolution intéressantes.

Dans ce cadre, les processus concement plutôt la récupération d'éléments antérietus

au problème à traiter et portent sur l'approfondissement de la relation entre solution

source et cible afin de développer la nouvelle solution. C'est ce que Détienne noûlme

une situationde"Old code reuse" (Détienne, 1991b).

Burkhardt et Détienne (1995) ont quant à eux essayé de déterminer les fflfsanismeS

cognitifs et les représentations mentales intervenant dans la réutilisation. Sept experts

en conception orientée objet ont participé à leur expérience. La tâche expérimentale

consistait en I'alternance de phases de conception (résoudre un problème de gestion)

et de phases de réutilisation (déterminer quels éléments de solution ils souhaitaient

récupérer dans une librairie de composants). Leurs conclusions indiquent que la

récupération de solutions repose sur la construction de règles de sélection permettant
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de choisir entre plusieurs solutions stockées en mémoire et réalisant potentiellement

un but : par exemple, I'une de ces règles considère "le potentiel de réutilisqtion offert

par la Sohttion", ou encore "la dfficulté que l'expert attribue à son développement".

En d'autes termes, le coût probable de la réutilisation d'une solution devient un

élément prépondérant qui va conditionner le choix de celle-ci. Concemant les

representations mentales, les auteurs montrent que le recours à une représentation

dynamique de la procédure (simulation, animation d'un modèle mental) est plus

importante dans les phases de conception que dans les phases de réutilisation. Ces

représentations permettent en effet l'évaluation d'une solution partielle tout en

favorisant les interactions qu'elle est susceptible d'avoir avec d'autres sous-parties de

solution.

Plusieurs limites doivent cependant être relevées dans cette recherche : d'abord, le

faible nombre de sujets est un handicap certain pour la généralisation des résultats,

même si, comme le souligne Burkhardt et Détienne, leurs conclusions correspondent à

<<un constat récurrent sur les études portant sur l'activité des experts >> (p 95). Outre

cela" la procédure expérimentale séparant phases de conception et phases de

réutilisation nous semble tout à fait arbitraire. En effet, ces derx phases sont

étroitement imbriquées pour la production d'une solution. Enfin, cette expérience s'est

centrée exclusivement sur les processus cognitifs impliqués dans la réutilisation de

solutions issues de sources externes. Il aurait été intéressant de les comparer avec ceux

déployés pour la récupération d'éléments de sources internes.

Néanmoins, les prolongements empiriques de cette éfude sont très intéressants puisque

ces deux chercheurs ont proposé toute une série de recommandations destinées à

améliorer les dispositifs d'assistance à la réutilisation des composants informatiques.

Parmi celles-ci, on porrra citer I'idée de proposer une classification des situations de

réutilisation (classées pat "buts de l'opérate,tr" otJ "type de comportement recherché

à trwers le composant réutilisé") qui cible précisément les activités qu'il sera possible

ou nécessaire d'assister au cours de la conception avec réutilisation. La plupart des

dispositifs actuels proposent en effet par défaut tout une collection de composants

réutilisables, sans discrimination, ni classement. C'est à I'informaticien de faire le bon

choix en opérant le plus souvent par tâtonnement.
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Dans le même esprit de recherche appliquée, Perron (1995) a analysé l'activité de

superviseurs de réseaux téléphoniques en identifiant leurs stratégies de réutilisation

ainsi que les cas d'incidents typiques auxquels ils se réferaient pour diagnostiquer et

maintenir le système. Deux résultats de son étude nous paraissent importants à

retenir: d'abord la description de I'incident passe par la définition de son contexte

technique, organisatiorurel, et temporel. Ensuite, l'opérateur définit de multiples

critères pour identifier cet incident et I'associer à son corollaire passé. A partir de ses

conclusion, Perron proposé un dispositif d'aide technique à la réutilisation d'incidents

typiques pour favoriser la tâche de supervision.

Les recherches que nous venons d'exposer jusqu'à présent se sont souvent bornées à

l'étude de la réutilisation rétrospective, c'est-à-dire de la reprise de solutions

développées dans le passé. Or, il se manifeste aussi des processus de réutilisation

prospective par lesquels on conçoit pour pouvoir réutiliser un jour (ou parfois

immédiatement). C'est ce que Détienne (1991b) appelle la situation de "New code

reuse" (par opposition à celle de "OId code reuse" basée sur la réutilisation

antérieure). Elle observe ainsi que lorsqu'un concepteur élabore une solution et la

réutilise explicitement pour solutionner d'autres sous-problèmes, le développement de

cette solution est alors influencé par I'anticipation des autres solutions qui en seront

dérivées. On poura ainsi citer l'étude d'Adelson et Soloway (1988) qui, dans leur

expérience sur la conception d'un système de messagerie électronique, remarquent que

les concepteurs anticipent des éléments à intégrer à un niveau de but élevé à partir des

résultats des traitements effectués à un niveau moindre. Lorsque ces experts

considèrent ces données comme primordiales, ils sont alors capables de les maintenir

en mémoire et de les récupérer à un moment plus opportun. Sinon, ils vont noter ce

qu'ils dewont se rappeler : des contraintes à intégrer à la démarche de résolution, des

solutions partielles à tester, ou encore des incohérences potentielles à vérifier. En

somme, I'informaticien anticipe des connaissances futures probables à partir des

résultats d'action en cours.

Finalement, ces différentes études ont pointé sur le rôle tout à fait primordial de la

réutilisation dans la conception informatique : elle favorise l'élaboration des solutions

face à de nouveaux problèmes par application, adaptation ou agrégation d'anciennes

structures de connaissances. Mais la réutilisation revêt un autre intérêt pour notre
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étude dans la mesure où elle est souvent présentée comme étant à la base de

I'apprentissage et de I'acquisition des connaissances (Michel, 1995). Plus

généralement, I'affectation d'anciennes structures de connaissances à de nouvelles

situations de conception fait intervenir le raisonnement analogique, et renvoie

directement aux problèmes des transferts d'apprentissage d'un contexte de travail vers

un autre. C'est donc à ce titre qu'il sera intéressant de décrire les principes, les

fonctions et les mécanismes du raisonnement analogique. Mais ceci fera I'objet d'une

autre partie qui portera plus spécifiquement sur ce type de raisonnement. Pour

I'instant, nous allons potusuiwe la description des processus intervenant dans la

résolution de problème en nous intéressant cette fois aux modes de planification de

I'activité de conception.

4.4 LES MODES DE PLANIFICATION

Généralement, I'activité de conception est décrite en tânt que démarche de

planification hiérarchique mais aussi opportuniste. Dans un premier temps, nous

montrerons que I'activité de conception a été considérée en tant que processus de

planiJîcation hiérarchique, associée à une démarche Top-down et Bottom-up. Dans

un second temps, nous verrons que plusieurs auteurs ont insisté sur le caractère

opportuniste de la conception. Des planifications antérieures peuvent ainsi être

remises en cause et leur hiérarchie abandonnée, laissant la place à de nombreuses

itérations sur le plan.

4.4.1 Une planification hiérarchisée

L'activité de conception est envisagée à travers l'élaboration d'un plan qui organise et

ptanifie les étapes de résolution. Ce plan se décompose en une hiérarchie de buts et de

sous-buts qui défrnit une suite de transformations allant du général au particulier ou

inversement, et qui précise les actions à entreprendre à chaque étape (Adelson et

Soloway, 1985 ; Hoc 1987a et c, 1988 ; Sacerdoti,1974).

Hoc (1987a) a distingué deux directions possibles dans la planification du plan de

résolution (I987U p13), ( tantôt la représentation schématique ou (et) hiérarchisée

d'un objet (...) sera plutôt prospective en construisant les étapes à parcourir à partir

de l'état initial, tantôt cette planification sera plutôt rétrospective en procédant à

partir des buts >. La première correspond à la stratégie par hiérarchisation successive

(ou Bottom-Up) utilisée préférentiellement par les experts ; la seconde représente
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l'approche par rafEnements successifs (ou Top-Down) employée davantage par les

novices. Enfin, la planification hiérarchique joue un rôle important dans la simulation

et le test des solutions : elle permet d'anticiper les résultats en projetant mentalement

le plan (Lebahar, 1992).

En ce qui concerne les fondements de la planification hiérarchique, deux modèles

s'opposent: (z) I'un conjoncturel désigne les méthodes de conception informatique

cofirme principaux responsables de I'organisation structurée de I'activité (Traunmiiler,

1988); (ii) l'aua.e stucturel souligne le rôle formateur de I'expérience dans la

composition des plans (Modèle de'?lanification à partir de cas" ; Hammond, 1989).

- Pour Traunmtiler (1988), I'organisation hiérarchisée de la résolution découle

directement des méthodes de conception orientées "procédures" Gar exemple,

le cycle de vie traditionnel en "V") : on prescrit une succession d'étapes de

conception que I'informaticien dewa réaliser. Tout retour en arrière étant

diffrcile, voire impossible, I'informaticien est alors obligé de planifier

précisément toutes les actions qu'il souhaite methe en æuwe en respectant très

fidèlement le canevas tracé par la méthode de conception.

Hammond (1989) pense au contraire que la conception des plans repose sur

I'expérience de I'individu. Son modèle théorique de"Planification à partir des

cas" suppose en effet qu'une personne se base davantage sur sa propre

connaissance que sur des règles causales (1.e. les méthodes procédurales) pour

créer et développer de nouveaux plans. En d'autres termes, comme pour le

processus de réutilisation, une personne construit toujours de nouveaux plans à

partir d'anciens. Il emmagasine ses expériences de planification dans la

mémoire épisodique22 et les organise autour de deux sortes d'indices : les buts

à satisfaire et les échecs à éviter. Les premiers identifient les plans à récupérer

selon les objectifs à atteindre ; les seconds correspondent à une sorte de signal

d'alarme avertissant I'opérateur des risques de tel ou tel choix de plan de

résolution.

t' Selon Tulving et Thomson (1973), cette mémoire conserve les souvenirs d'événements et
d'expériences personnels et professionnels
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En somme, la plarrification à partir de cas considère que les plans sont la

résultante des expériences réussies ou ratées de I'individu. L'apprentissage s'y

révèle crucial parce que I'individu doit constamment se référer à ses acquis

afin de construire de nouveaux plans, tout en évitant de reproduire les erreurs

du passé.

En définitive, toutes ces études tiennent pour acquis le fait que la conception

informatique est une activité linéaire et figée, qui peut être planifiée à I'avance.

Pourtant, ce point de vue strictement hiérarchique ne sous semble psychologiquement

pas approprié pour rendre compte de la gestion des activités de conception, compte

tenu des aléas inhérents au processus de résolution. C'est pourquoi, nous allons être

amenés à discuter d'une nouvelle approche présentée tantôt corlme rivale, tantôt

comme complémentaire de la planification hiérarchique: il s'agit de la planification

opportuniste.

4.4.2 Une planification opportuniste

D'autes chercheurs (flayes-RothetHayes-Rofu1979; Visser 1988, 1991, 1992b,1995a;

Davies et Castell, 1991) ont donc estimé que I'approche hiérarchisée ne pouvait être en

mesure de rendre compte de I'activité réelle des informaticiens, mais seulement de la tâche

prescrite de leur tavail.

Visser et Morais (1987, 1985) ont par exemple réalisé des expériences où ils

demandaient à des ingénieurs de décrire leur activité de conception. Ces derniers la

présentaient comme suivant un plan structuré hiérarchiquement. Ce plan ne

correspondait cependant pas à I'activité réelle telle qu'elle fut observée par la suite. En

effet, la tâche était organisée de façon opportuniste : I'informaticien allait dévier du plan

pour suiwe des chemins qui se revélaient plus intéressants, soit par leur coût du taitement

cognitif, soit en raison de l'atfrait technique etlou fonctionnel qu'ils représentaient. En

d'autes termes, lorsque des actions semblaient plus économiques à réaliser ou plus

pertinentes à suiwe, I'ingénieur abandonnait son plan initial pour se consacrer à la

réalisation de cette procédure (Visser, 1995a).

De son côté, Suchman (1987) a défendu I'idée selon laquelle l'action est toujours

située et contextualisée. Alors que de nombreuses recherches indiquent que

I'organisation et la signification de I'action humaine dépendent de l'élaboration
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mentale de plans. Suchman montre que le déroulement d'une action peut toujous être

projeté et reconstruit dans les termes d'intentions précédentes et de situations

typiques; elle parle alors "d'action située". Dans cette acception, les plans et les

représentations sont des produits de I'action située. La cohérence de I'action située est

liée pour I'essentiel, non pas à des prédispositions individuelles ou à des règles

conventionnelles, mais à des interactions locales contingentes des circonstances

particulières où se trouve l'utilisateur. En d'autres termes, ce ne sont pas les plans qui

guident I'action des individus, mais des interactions spécifiques de I'utilisatew avec

son environnement de travail: après chaque intervention sur son environnement,

I'individu en évalue les conséquences. Puis, il va sélectionner en fonction de ce

nouveau contexte, la procédure d'action qui lui paraît la plus appropriée pour atteindre

son objectif (Frohlich et Luff, 1989 ; Conein et Jacopin, 1994). En conséquence, les

plans doivent être davantage compris comme des ressources pour I'action que comme

des structures de contrôle de I'action.

Au final, il apparaît que les modèles opportunistes divergent d'une approche

hiérarchique puisque les premiers reposent essentiellement sur I'usage d'une stratégie

qui n'impose pas d'ordre de mise en æuvre des modules de résolution, alors que pour

les seconds, cet ordre est déterminé à I'avance. Avoir une vision opportuniste de

I'activité de conception, c'est en somme adopter I'idée que la production ou la

modification des séquences détaillées s'opère par une communication ascendante ou

descendante entre les niveaux d'abstraction différents. Ainsi, une décision, à un

niveau donné d'abstraction, pourra affecter d'autres décisions à n'importe quel niveau,

et on pourra intervenir dans l'espace de planification à tout moment.

Cela dit, l'opposition qui est faite ente planification hiérarchique et planification

opportuniste ne nous paraît pas aussi définitive que cela. Il n'y aurait pas d'un côté,

planification hiérarchisée, et de I'autre, planification opportuniste. Au contraire,

I'activité de conception résulterait de I'articulation de ces deux conduites comme le

suggère Jeffroy (1993, p16), au travers de son concept de "planification située" : << la

planification située recouvre la capacité de I'acteur à penser à I'avance le

déroulement de ses actions tout en se laissant la possibilité de le remettre en cause à

tout moment en fonction de I'évolution de la situation. Les plans qui sont ainsi

élaborés ne sont donc pas des programmes qui, une fois définis, vont être déroulés.
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Cette prévision positionne dans le temps un certain nombre d'actions à réaliser et des

événements sttendusD.

Le déclenchement de ces modes d'organisation de I'activité dépend de diftrents facteurs

que nous allons à pÉsent décrfue.

4.4.3 Les facteuns responsables du mode d'organisation de I'activité

Des travaux ont cherché à identifier les facteurs responsables de I'organisation

hiérarchique etlou opportuniste de la conception. Ces résultats montent que cette

orientation dépend essentiellernent de la sfiuctr:re du problème et des étapes du processus

de développemen! des decouvertes de la conception et de I'expérience de I'informaticien.

Ainsi, l'étude de Guidon (1990a) indique que I'organisation hiérarchique de I'activité

n'est possible que pour des problèmes bien structurés et clairement définis. Dans le

cas contraire (problème mal défini), une gestion opportuniste de I'activité se révèle

plus appropriée. L'auteur souligne aussi que la découverte de nouvelles exigences ou

de solutions partielles déclenchera un mode de conception opportuniste.

Pour Visser (1992a), la specification du problème s'appuierait sur une planification

hiérarchisee de la tâche, avec des objectifs et des sous-buts clùement définis. Tandis que

la phase de éalisation de I'application se déroulerait selon un mode opportuniste. Les

conclusions de l'étude de Davies (1991) s'opposent à celles de Visser. En effet, pour

lui, I'organisation structurée de l'activité relèverait plutôt des phases de

programmation, alors que la gestion opportuniste caractériserait davantage les phases

de maintenance et de correction du programme. En outre, Davies observe que cette

conduite opportuniste est engendrée par les limitations de Ia mémoire de travail de

I'informaticien; ce qui en ferait un comportement typique des novices. En revanche,

la planification hiérarchique caractériserait davantage la démarche des prograrnmeurs

expérimentés. L'étude de Rist (1990) confirme ces analyses : il a cherché dans quelle

mesure I'organisation de I'activité de conception dépendait des connaissances dont

disposait le concepteur. Il conclut que I'activité du concepteur est organisée

hiérarchiquement si celui-ci connaît déjà la solution du problème auquel il est

con-fronté (d'où le rôle important de I'expérience). S'il n'a pas de solutions

admissibles, son activité sera alors g&ée opportunément.
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Malgré les divergences de certaines études. on note à nouveau que des facteurs

internes (expérience) ou extemes (étapes de la conception, découvertes durant le

processus de résolution) à I'informaticien déterminent un mode de gestion particulier

de I'activité (opportuniste Vs hiérarchisé).

En définitive, ces diverses approches ont essentiellement indiqué les formes prises par

la conception informatique, en tant qu'elles visent à conduire un projet d'une analyse

des besoins à la réalisation d'un programme. Sous cet angle, I'activité de conception

peut être perçue comme la transformation par étapes d'un problème initial en une

solution informatisée qui se construit dans le temps selon :

un plan hiérarchique dans la planification hiérarchisée ;

- des actions contingentes de la situation problème dans la planification

opportuniste;

- une articulation de ces démarches dans la planification située.

C'est donc en fonction des circonstances et des découvertes de I'activité, du contexte

de la conception, du niveau d'expertise mais aussi de la recherche du ma:<imum

d'effet pour le minimum d'effort (principe d'économie cognitive) que I'informaticien

sera amené à abandonner son plan de conception pour procéder à des "actions

situées".

Jusqu'à présent, nous avons vu comment I'informaticien comprenait son problème,

construisait ou réutilisait la solution, planifiait la résolution. Il reste une étape décisive

qui consiste à implémenter cette solution dans le système informatique, c'est-à-dire à

transformer la solution conceptuelle en solution technique. C'est la phase de

réalisation du programme.

4.5 L'IMPLÉMENTATION DE LA SOLUTION RETENUE

Après avoir caractérisé un plan de résolution susceptible de convenir au problème à

traiter, il s'agit pour I'informaticien de le traduire dans le langage machine par un

langage de programmation approprié. Cette étape de transformation s'appelle la phase

de"mappingl'ou de "mise en correspondance" des représentations homme-machine.

Cette "mise en conespondance" des représentations se déroule entre un domaine

d'application (résolution du problème) et un domaine informatique (programmation de
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la solution) (Détienne, 1989a). Le premier suppose un "modèle cognitif' du problème et

de sa solution; le second implique un 'tnodèle informatique" de la solution

(prograrnmation). Il y a donc d'un côté les représentations internes qui se rapportent

aux solutions énoncées dans les concepts propres à I'informaticien (domaine de la

tâche ou de I'espace problème), et de I'autre,les représentations externes qui sont la

traduction de ces solutions en prograflrme informatique (Sholtz, 1991).

L'enjeu de I'implémentation consiste alors à passer d'une représentation à I'autre en

perdant le moins d'informations possible ; c'est-à-dire de < transformer une

représentation interne qui a une structure donnée (input) en une représentation externe qui

doit se conformer à une structure dépendnnte d'un langage particulier (output)>

@étienne, l99la" p 4). Mais plus la distance entre ces deux représentations est grande,

plus la difficulté et les risques d'erreurs seront importants. Les auteurs parlent alors

d'incompatibilité cognitive (Steitz, 1987, Senach, 1990), de "Gap sémantique"

@lackwell 1996, Tepenning et Summer, 1995), de "goufre" entre l'évaluation et

I'exécution (Théorie de l'action de Norman, 1984, 1991), ou encore de distances

cognitives (Nanard, 1991) pour désigner I'espace conceptuel qui sépare le modèle copitif

de I'individu du modèle technique du dispositif utilisé.

Dans le cadre de note recherche, nous allons revenir sur tois approches qui peuvent nous

aider à comprendre les difficultés rencontrées par I'informaticien dans cette phase

d'implémentation de solution, et plus généralement dans la collaboration homme-machine.

Il s'agit des modèles de la compatibilité cognitive de Streiz (1987), de la théorie de I'action

de Norman (1986) et des distances homme-machine de Nanard (1991).

a) Le modèle de la compatibilité cognitive de Streiz (1987)

Le modèle de Streiz donne un éclairage particulier au problème de

l'implémentation de la solution. Il suppose que la facilité d'utilisation et de

compréhension du système informatique est grandement améliorée lorsque cette

application est compatible avec les modes de raisonnement de son utilisateur. En

partant des enseignements de cet auteur, on peut conceptualiser la notion de

compatibilité entre la solution externe de I'informaticien et le fonctionnement

interne de I'environnement technique de la façon suivante :

- soit S(f) : le traitement par le Système technique d'une fonctionnalité, d'une

opération, d'un algorithme "f' ;
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soit c(f) : le "modè|e conceptuel" de la solution de développement "f'

imaginé par le Concepteur (C) ;

soit C(S(f)) : la représentation cognitive qu'a le Concepteur (C) de la

réalisation de la fonctionnalité "f'par le système "S".

\  c o n c e p r i o n
c ( f l\- /'

- -^-_ '_ '
2

C  o n  p a  t i b  i l i r é

c o g n i t i v e  ?

c  ( s  ( f ) )

Figure 15 : Compatibilité cognitive

En conséquence, la "transférabilité" d'tute solution conceptuelle en solution

technique dépend en première instance de la compatibilité cognitive entre les deux

entités du couple homme-machine. Plus un système sera compatible, moins la

notion de désaccord enfre les modèles en jeu sera marquée. En d'autres termes,

moins il y aura de divergences entre S(f), C(f) et C(S(f)), plus le système sera

orienté informaticien.

L'informaticien ne pouïa donc implémenter convenablement une solution que si le

paradigme technique dans lequel il va I'insérer est sufftsamment proche de ses

structures de connaissances. Sinon, il y aura incompatibilité cognitive, avec des

risques d'erreurs de programmation et des diffrcultés de compréhension du

paradigme.

Dans ces conditions, on peut imaginer que, dans le cadre des changements

technologiques, les diffrcultés de transformation de la solution conceptuelle en

solution technique résultent de deux phénomènes : soit I'expérience de

I'informaticien est incompatible avec les caractéristiques du nouveau système

technique, soit ce dispositif ignore les spécificités cognitives de ses utilisateurs.

b) Lathéorie de l'action (Norman,1986)

Cette théorie part de l'idée selon laquelle la diftrence de representation existant enhe le

monde physique reel et I'univers cognitf du sujet I'oblige à taduire le monde qui
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I'entoure. Un utilisateur ûavaille avec des objectifs et des intentions. Il s'agit de

variables psychologiques qui sont localisées dans Ie système cognitif de I'individu.

Cependang la tâche inforrnatisée est toujours executée dans un système physique, selon

les procédures opératoires qui resultent de I'interprétation que l'utilisateur fait des

variables physiques du système en fonction des objectifs qu'il s'est fixé. Ceci revient à

souligner I'importance de l'étape d'interpÉtation, qui met en rapport les variables

physiques et psychologiques. De ce point de vue, la tâche est analysée selon un

processus d'exécution et d'évaluation de I'action, et peut ête traduit par sept étapes

correspondant à I'activité de I'utilisateur (élaboration d'un but, formation d'une

intention, spécificaion d'une séquence d'actions, exécution des actions, perception de

I'état du système, interprétation de I'état du système, évaluation de l'état du système

par rapport au but qui étaitfaQ

La théorie de I'action se propose dès lors de fournir ur modèle pour saisir comment

cette transition d'états est réalisee par I'opérateur. Elle a pour but d'analyser et de

comprendre le processus de traduction qui sous-tend le comportement de I'opérateur. La

théorie de I'action considère donc que les objectifs de I'utilisateur sont exprimés dans

des termes qui sont pour lui pertinents, c'est-à-dire en des termes psychologiques, et que

les étas du système sont exprimés en ses termes propres, c'est-à-dire des termes

pltysiques. Ceci amène Norman à distinguer l'état effectif de l'état perçu. L'&rt effectif

est wre fonction relative à des variables physiques formant le modèle conceptuel du

système. L'état perçu correspond à la taduction de l'état effectif sous la forme d'une

représentation mentale de I'utilisateur. Par conséquent selon ce modèle, la divergence

enfte les variables psychologiques et physiques correspond au principal problème de la

conception et de I'utilisation des systèmes interactifs. Norman représente cette

divergence sous la forme de deux gouffies -gouffie de I'exécution et goufte de

l'évaluation-, franchis par deux ponts -pont de I'exécution et pont de l'évaluation-.

Ainsi, l'écaft ente I'objectif de I'utilisateur et le système physique est réduit par

quate segments qui constituent le pont de I'exécution. Il s'agit de la formation

de I'intention, de la specification de la séquence d'action, de I'exécution de

I'action et enfn de I'interaction physique de I'utilisateur avec les dispositifs de

saisie d' informations.

L'évaluation, en revanche, implique de comparer son interprétation de l'état du

système avec I'objectif qu'il s'est fixé. Un des problèmes est notamment de
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déterminer dans quel état se trouve le système. Là aussi, l'écart entre le système

physique et I'objectif de I'utilisateur est réduit par quate segments qui

représentent le pont de l'évaluation. Ce sont: I'afÊchage des données à l'écran,

la perception et I'interpÉtation des données, et enfiru l'évaluation, c'est-àdire la

comparaison de I'interpretation de l'état du système avec les intentions initiales.

Ce modèle represente un reel intâêt pour notre recherche car il permet de considérer la

phase d'implémentation comme une phase de traduction ente des variables

psychologiques et des variables physiques. De surcroît, il désigne les processus

susceptibles d'entraver I'implémentation de la solution. Les représentations

mentales que I'informaticien se fait des principes de fonctionnement du système

d'une part, et la "profondeur" des gouffres de I'exécution et de l'évaluation d'autre

part, peuvent en effet conditionner la réussite de cette interprétation.

c) Modèle des distances homme-machine

Un demier modèle, proposee par Nanard (1991), distingue trois types de distance

homme-machine qui peuvent entaver la manipulation des outils informatiques. Il

s'agit:

l. d'une distance sémantique : elle traduit I'effort mental que I'usager doit

effectuer pour Elssurer la transformation de son problème (représenté

mentalement dans les concepts de son monde) en termes des concepts

proposés par ie système ;

2. d'une distance articulatoire : elle représente I'effort mental que I'usager

doit réaliser pour metfre en correspondance les concepts du système et les

représentations qui leur sont associées. L'usager est ainsi conduit à

remplacer une séquence d'actions par une seule opération concepfuellement

simple;

3. enfin, d'une distance opératoire : elle concerne I'effort psychomoteur que

I'usager doit déployer pour exprimer une commande ou interpréter un

résultat.

L'athait de cette dernière approche réside dans le fait qu'elle met I'accent sur les

origines possibles des difficultés d'interaction homme-machine, et indirectement

sur celles liées à I'implémentation de la solution (par la distance sémantique).
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Au total, I'implémentation d'une solution est donc une phase capitale de la conception

car elle clôt le processus de résolution par la ffaduction des représentations

conceptuelles en représentations techniques. Les difflerents modèles que nous avons

présentés ont tous souligné que les diffrcultés renconfrées par les informaticiens

étaient souvent la conséquence de I'inadéquation des dispositifs physiques avec leurs

caractéristiques psychologiques. C'est pourquoi les conditions de mise en æuwe de la

conception informatique reposent directement sur la qualité de I'interaction homme-

machine. On peut d'ailleurs préciser que c'est dans cette problématique de

rapprochement des représentations homme-machine que nous nous placerons ; I'enjeu

étant d'offrir des environnements de travail qui optimisent non seulement I'activité de

conception, mais qui favorisent aussi les transferts d'apprentissage.

4.6 EN RÉSUMÉ

Les processus mentaux mis en oeuwe pour comprendre et résoudre un problème

informatique consistent en (Cf. Figure 16)

l) la compréhension du problème par l'élaboration d'une représentation

pertinente et le diagnostic de la situation problème ;

2) I'identification des contraintes ;

3) le rappel de schémas de connaissances des sources intemes/externes ;

4) La construction eVou la réutilisation de stratégies de résolution admissibles ;

5) I'organisation du plan de résolution (hiérarchique / opportuniste) ;

6) son implémentation dans I'environnement informatique considéré (mise en

correspondance entre le domaine du problème et le domaine informatique).

li
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Les processus mis en Guwe dans la résolution informatique

I '  O TT A IN E D A PRO B LE IIT E :
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Figure 16
Les actîvîtés mcntales mises en æuwe durant la conception informalique
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5. LES TRANFERTS DE COMPÉTEruCES DANS LA

CONCEPTION

5.1 LE RAISONNEMENT ANALOGIQUE : DE QUOI S'AGIT-IL ?

Lors de la résolution d'un problème en informatique, le concepteur peut opérer un

transfert d'une première situation appelée "source" vers la situation "cible" qu'il doit

solutionner (Gentner, 1989). L'analogie peut être décrite comme une mise en

correspondance entre des éléments et des descriptions d'un domaine source et d'un

domaine cible. Elle est utile qrrand le sujet est familiarisé avec la source et peut

apparier des éléments familiers ou des ielations de la tâche source à des éléments ou

des relations non farnilières ou inconnues de la tâche cible @arcenill4 1993).

On parlera dès lors de transferts d'apprentissage pour désigner I'utilisation de

connaissances que I'on dispose sur une situation source bien connue et mémorisée,

pour engendrer de nouvelles connaissances concemant la situation cible ; le transfert

désigne cet emprunt de connaissances.

Les différentes études menées sur ce thème (Nguyen-Xuan 1990; Richard 1990;

Perron, 1994; Fortin et Rousseau, 1994; Visser 1995b, 1995c) font ressortir un

certain nombre de caractéristiques que nous estimons tout à fait prépondérantes par

rapport à notre recherche. Il s'agit :

l. des fonctions du raisonnement analogiquecar le transfert analogique

n'intervient pas seulement pour la résolution d'un problème de conception,

il joue un rôle tout aussi important dans la compréhension des situations et

dans I'apprentissage d'un nouveau dispositif (outil, langage...).

2. des mécanismes de fonctionnement du raisonnement analogique. Les

modèles explicatifs que nous présenterons vont nous aider à identifier les

origines des transferts négatifs (ou inappropriés) entre deux situations de

conception.

3. des transferts intra-domaine et les transferts inter-domaine car ils montrent

que le succès de la résolution dépend en grande partie du contexte d'où sont

tirées les connaissances de référence;
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4. des tltpes de connaissances transJiérées. Cela revient à déterminer les

éléments. les concepts, les schèmes d'actions et de résolution qui peuvent

être transférés entre deux situation de conception.

5.2 LES DIFFÉNCruTES FONCTIONS DU RAISONNEMENT ANALOGIQUE

DANS LA CONCEPTION

Le raisonnement analogique peut avofu trois sortes de missions : il peut tantôt être

utilisé pow comprendre une situation, tantôt servir à résoudre trn problème, tantôt être

exploité pour générer de I'apprentissage.

5.2.1 La compréhension

Comprendre par analogie signifie que l'on va emprunter un réseau de relations d'une

situation source pour organiser un ensemble d'objets d'une situation cible (Nguyen-

Xuan 1990). Cela correspond en fait à I'instanciation de schémas de connaissances qui

a déjà été exposée dans la compréhension des programmes informatiques.

5.2.2 La résolution

Résoudre par analogie conduit à considérer un réseau de relations d'une situation

source à partir duquel on effectue des inférences. Ces inférences, valides dans la

situation source, sont ensuite transférées dans la situation cible. Selon Visser (1992a),

plusieurs modes de recherche de solutions coexistent :

- la récupération de la solution telle quelle en mémoire, qui n'est pas à

proprement parler une résolution de problème dans la mesure où le sujet

dispose d'une procédure lui permettant d'atteindre son but ;
- l'application de connaissances relatives à une catégorie de problèmes, ce qui

consiste pour le sujet à résoudre et à appliquer les connaissances relatives à

cette catégorie en les particularisant pour les données du problème ;
- la récupération en mémoire d'un problème similaire quand le sujet ne dispose

pas de catégories, mais qu'il connaît un problème similaire, ce qui peut lui

permethe de résoudre son problème par un raisonnement analogique ;
- la construction d'une solution à partir de connaissances générales.
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5.2.3 L'apprentissage

Si le recours à I'analogie s'avère réussi -et même s'il ne I'est pas-, les résultats sont

alors stockés (sous la forme de concepts, de règles ou de schémas de problème) et

constitueront une base pour de nouveaux appariements (Perron, 1994).

L'informaticien recourt à ce raisonnement analogique lorsqu'il doit se former à un

second dispositif ou langage informatique. On parle alors de réapprentissage.

Détienne (1990a) a ainsi étudié des informaticiens qui, expérimentés dans un

environnement procédural C, devaient se former à un nouvel environnement orienté

objet (C++). Elle remarque, chez les sujets débutants, la préexistence de certaines

pratiques procédurales dans I'utilisation du nouveau langage orienté objet (LOO). Cet

apprentissage analogique conduit alors à deux effets : un effet positif lorsqu'il facilite

et accelère I'apprentissage et I'utilisation du nouveau langage (par exemple, la syntaxe

est identique entre les deux paradigmes) ; un effet négatif lorsque la persistance de

certaines habitudes de programmation empêche la mise en ceuvre des concepts OO. Le

premier est appelé transfert d'apprentissage positif, le second transfert

d' appr ent i s s age né gat if.

Mais il se peut aussi qu'une personne soit confrontée, pour la première fois de sa

carrière, à un nouveau dispositif ; il doit alors développer des connaissances

spécifiques pow ce système. Dans ce cas, il y a tout à apprendre, et on parlera alors

d'apprentissage.

La formation à ce nouvel outil repose sur un apprentissage par I'action : le sujet a la

possibilité d'observer le résultat de ses propres actions, et de modifier son

comportement en fonction des objectifs qu'il s'est fixés. Selon Nguyen Xuan (1987),

quatre mécanismes interviennent dans cet apprentissage particulier :

l) la construction de I'espace problème ;

2) la collecte des mauvaises actions et construction des procédures pour éviter

les mauvaises actions ;

3) la collecte des bonnes actions et la construction des procédures de

génération de sous-buts ;

4) la structuration de ces nouveaux sous-buts.
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En somme, dans I'apprentissage par I'action. I'action paraît être plus wre occasion de

connaissances qu' une simpie appli cation de coruraissances.

Détienne (1990a) a d'ailleurs mis en évidence ce mode de fonctionnement dans son

étude sur I'apprentissage d'un langage OO. Les informaticiens débutants cherchaient

souvent à agir, c'est-à-dire à écrire leur programme le plus rapidement possible. Puis,

ils se basaient sur les informations données comme résultats de leurs actions

(notamment les messages d'erreur générés à la compilation) pour apprendre à utiliser

le système de programmation objet.

De même, Frese et Hesse (1995) ont montré que I'apprentissage des méthodes et des

outils de programmation s'effectuait à 40% sur le "tas", c'est-à-dire au cours de la

réalisation de I'activité. Mais leur enquête souligne aussi que lorsque les

informaticiens disposent de connaissances théoriques par des formations générales à

l'informatique, cela renforce d'autant plus leur capacité d'auto-apprentissage : << cela

qui ont appris à apprendre sont nettement avantagés, (p 9). Ce qui revient à dire que

I'apprentissage par I'action peut être renforcé par des raisonnements analogiques

effecfués à partir d'anciennes connaissances.

5.2.4 En résumé

Au final, on retiendra donc que la fonction du raisonnement analogique consiste à

mettre en correspondance une source et une cible, afin de produire une représentation

(cas de la compréhension) et une solution (cas de la résolution) plausible qui est

ensuite évaluée ou justifiée. Mais ce n'est pas sa seule vocation. En effet, I'analogie

n'est pas un simple transfert accompagné de corrections locales. L'informaticien a la

possibilité de faire une utilisation heuristique de I'analogie, en développant un

apprentissage par I'action : la création par analogie d'une connaissance waiment

nouvelle est alors possible si on emprunte des connaissances à plusieurs domaines-

source.
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5.3 LES PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DU RAISONNEMENT

ANALOGIQUE

Parmi les modèles qui décrivent les mécanismes de raisonnement analogique, trois

approches nous semblent particulièrement puissantes pour aborder et expliquer les

problèmes posés par les transferts d'apprentissage dans le cadre des changements

techniques. Il s'agit de "l'approche pragmatique" d'Holyoak (1984), du principe

"d'encodage spécifique " de Tulving et Thomson (1973) et du "ralionnement à partir

du cos" décrit par Visser (1995 b et c).

5.3.1 Trois modèles explicatifs

a) L'approche pragmatique du raisonnement analogique d'Holyoak

Chez Holyoak (1984), dans I'analsgie, chaque problème analogue est considéré

comme une instance d'un schéma de problème plus général, lequel est organisé

hiérarchiquement avec un état initial (but, ressources, contraintes) et un plan. La

résolution du problème par analogie implique alors quate étapes (Perron, 1994) :

l. des représentations mentales des problèmes sources et cibles doivent être

construites ;

2. I'analogie potentielle doit être remarquée : certains aspects du problème-cible

doivent servir d'indices de récupération pour que le sujet se souvienne du

problème source ;

3. une mise en correspondance initiale et partielle doit être effectuée entre les

éléments (objets etlou leurs attributs et relations) des deux situations ; cette

mise en conespondance peut être essayée à diftrents niveaux d'abstraction ;

4. pour finir, la mise en correspondance doit être étendue en récupérant et en

construisant à partir de la source de nouvelles connaissances à propos du

problème-cible.

De ce point de vue, le raisonnement analogique aurait un double effet : il

permettrait d'une part, de créer de nouveaux schémas par induction et, d'autre part,

d'appliquer des procédures en faisant des inférences sru la cible. Sa fonction serait

alors de favoriser la compréhension de nouveaux problèmes et I'apprentissage.
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b) L' encodage spëcifique

Selon ce modèle, qui repose sur les travaux de Tuiving et Thomson (1973), le

raisonnement analogique articulerait trois processus : 1) d'abord, I'accès à la

situation/solution source, 2) ensuite, la mise en æuvre d'un processus de

récupération par génération d'indices de récupération, 3) enfrn, la mise en

correspondance de la solution récupérée aux conditions de la situation problème.

l. Accès à une situation/solution source

Une fois construite la représentation du problème cible, la première étape de la

réutilisation analogique concerne I'accès en mémoire à une ou plusieurs

solutions sources et la sélection de I'une d'entre elles. Mais ce processus

présuppose au préalable que des indices de récupération soient générés pour

permetfre la sélection d'un ensemble de solutions candidates parmi I'ensemble

du répertoire stocké en mémoire (on en verra un exemple dans le paragraphe

suivant).

2. Processus de récupération par génération d'indices de récupération

La récupération est le processus par lequel I'information emmagasinée en

mémoire à long terme (MLT) est réactivée en mémoire à court terme (MCT ou

mémoire de travail). La réutilisation de cette connaissance va soutenir I'action

en cours. La récupération se fait toujours en relation avec wt "indice de

récupération" cognitif (retrivial cue) qui spécifie I'information à rechercher

dans "la mémoire épisodique" (Visser, 1995c). Par exemple, un indice de

récupération pourrait être : "rechercher le programme permettant d'fficher un

objet graphique de couleur rouge". Cet indice doit préciser le contexte de

I'encodage et la nature de l'information recherchée en mémoire, par exemple,

"rechercher une fonction informatique développée dans un projet

lambda [contexte] qui permet d'afficher une liste d'items sous forme

hiérarchique [nature de I'information] ". La situation ancienne qui reçoit la

somme d'activation la plus forte sera alors rappelée en tant que situation

analogue.

A ces indices de récupération s'ajoutent des "critères d'évaluation" qui

permettent de décider si le processus de récupération doit ou non se

poursuiwe. Plus précisément, ils vont évaluer la validité de I'information
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récupérée par rapport au contexte et aux objectifs de I'intervention. et

prescrire, si nécessaire, des ajustements sur celle-ci (Cf. Figure 17)

Figure 17
Processus de récupération analogique

3. Mise en correspondance de la solution récupérée aux conditions de la

s ituat i o n pr o b I è me (o bj e ct fs, c o ntr aint e s ... )

Ultime phase, la mise en correspondance vise non seulement à I'ajustement de

la solution au contexte de conception, mais elle cherche aussi à développer de

nouvelles connaissances.

Selon ce modèle, la fonction du raisonnement analogique serait de permetfre la

résolution de problème et I'apprentissage.

c) Le raisonnement à partir de cas

Cette approche née aux Etats-Unis dans les années 80 est souvent présentée comme

une théorie sur la cognition humaine bien qu'elle soit massivement utilisée comme

modèle pow la conception des systèmes experts.

Elle se base sur les éléments suivants (Visser 1995b, 1995c) :

- I'unité de base de connaissance est le cas : un cas est un terme qui renvoie à

un épisode particulier relatif à une prise de décision particulière ou à la

résolution d'un problème spécifique. L'expérience antérieure (d'un système,

d'un opérateur) peut être représentée sous la forme d'un ensemble de cas ;

- I'expertise c'est I'expérience ;

- les experts raisonnent par analogie.

Pour ce dernier modèle, la fonction du raisonnement analogique serait

essentiellement de fournir des cas pour la résolution du problème.
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5.3.2 Analyse comparative de ces trois modèles

Le modèle de raisonnement à partir de cas (RPC) se démarque fondamentalement des

deux précédents par le fait que Ia connaissance source, réutilisée par analogie, se

trouve au même niveau d'abstraction que la cible (le problème à résoudre). En

d'autres termes, dans le RPC, le cas récupéré est spécifique à une cible, alors que pour

les deux autres approches, les connaissances rapatriées sont générales et abstraites

(schémas de connaissances, procédures) et doivent par conséquent subir des

adaptations.

En outre, les conditions de déclenchement de ces raisonnements diftrent selon le

niveau d'analogie entre les contextes source et cible : une analogie définie corrlme

"profonde" entre deux situations -c'est-à-dire une analogie dans laquelle les relations

csusales essentielles sont maintenues (analogie de buts par exemple)- va favoriser un

transfert analogique à partir de cas. Tandis qu'une analogie de "surface" -similarité

sur certains aspects de la demande ou du problème- va plutôt être à l'origine d'un

transfert par instanciation de schémas et récupération. On parlera alors plutôt

d'évocation des schémas.

Enfin, ces trois modèles envisagent différemment le rôle que tient le raisonnement

analogique dans la maflration des processus cognitifs: contribue-t-il davantage à la

compréhension des situations, à la résolution eVou à I'apprentissage ? le tableau

ci-dessous résume ses différentes fonctions selon les approches considérées.

Fonctions cosritives du raisonnement analosioue
Comoréhension Résolution Apprentissage

Modèles
de raisonnement
analogique

Modèle
oraernatioue

a o

Indices de
récunération

o o

Raisonnement à
partir de cas

o

Figure 18
Tableau comparatif des modèles explicatifs du raisonnement analogique

Une critique générale peut toutefois être adressée à I'encontre de ces trois approches :

toutes se basent sur des situations dans lesquelles les problèmes analogues sont fournis

aux sujets par les expérimentateurs et non pas récupérés spontanément par les sujets

eux mêmes. Elles introduisent donc une limitation par rapport à l'étape importante de

récupération en mémoire. Par ailleurs, si les deux premiers modèles sont universels
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dans le sens où ils peuvent décrire et expliquer les mécanismes de raisonnement des

novices et des experts, le modèle RPC n'est valable que pour des personnes

expérimentées, et ne peut donc rien dire sur le fonctionnement des novices. Ce qui

limite fortement son application.

Malgré ces réserves, ces modèles permettent de repérer des facteurs susceptibles de

conditionner I'efficacité du raisonnement analogique (transferts positifs ou négatifs)

dans le cadre de la conception informatique. Il peut s'agir :

- de la fiabilité des processus servant à défrnir la cible et qui sont utilisés pour

récupérer et adapter la source ;

- de la nature des connaissances détenues par I'informaticien qui peuvent être

de type général et abstrait (schéma) ou spécifique (cas du RPC) ;

- du contexte de rappel qui détermine le type de connaissances récupérées.

A présent, nous allons déterminer quelles sont précisément les limites du

rai sonnement analo gique.

5.3.3 Les limites du raisonnement analogique dans I'activité de

conception

Le raisonnement analogique dans la conception informatique a pour but de réutiliser

des solutions, des représentations, des connaissances antérieures pour résoudre,

comprendre eVou réaliser un apprentissage sur une nouvelle situation cible. Mais

certaines fois, I'analogie peut constituer un frein à I'apprentissage et à la résolution,

en raison :

l. du dysfonctionnement des mécanismes de récupération et d'évaluation qui

conduit à transférer des séquences d'action du domaine source (où elles sont

permises) vers le domaine cible (où elles sont illicites). Ce qui engendre des

incidents et des erreurs ;

2. du contexte plus ou moins familier de la situation cible ;

3. d'une analogie trop parfaite qui empêche d'explorer d'autres manières de

trouver des solutions ;

4. de la rigidité et de I'enracinement des apprentissages qui empêchent tous

recours à de nouvelles connaissances :

5. du recours à des biais cognitifs.
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1) De l'ffit des dysfonctionnentents des mécanismes de récupération et d'évaluation

des connaissances sur I'efficacité dtt raisonnement analogique

Si l'on se réfère au modèle de I'indice de récupération, il s'avère que la

performance du raisonnement analogique serait étroitement liée à I'adéquation du

couple "Qualité de I'indice de récupération / Prégnance des solutions en

mémoire". Ainsi, plus la qualité de l'indice de récupération est élevée, plus grande

sera la chance de retouver la connaissance recherchée. De même, plus la trace

mnémonique de I'information recherchée est forte, plus grande sera la probabilité

de récupérer cefie donnée. Par conséquent, les transferts d'apprentissage négatifs

résulteraient de deux phénomènes complémentaires :

d'une part, I'inexactitude ou l'incomplétude de I'indice de récupération

conduirait à rapatrier une connaissance (source) non pertinente par rapport à

la situation cible. Le mauvais diagnostic du problème pourrait être à

I'origine d'une définition erronée de I'indice ;

d'autre part, I'absence ou le manque de fiabilité des critères d'évaluation

induirait un mauvais filtrage des solutions ; les bonnes connaissances

n'étant pas différenciées des mauvaises.

2) Du rôle du contexte dans l'fficience du raisonnement analogique

Le contexte affecte également les conditions de réussite du raisonnement

analogique. En particulier, dans le cas d'une situation de conception non familière,

il est plus difFrcile d'identifier des catégories de problèmes analogues et de

réutiliser les solutions qui leur sont associées. Pour éviter cet écueil, Falzon et

Visser (1939) ont proposé un assistant informatique qui aide à décrire le problème

cible et qui propose des catégories de solutions admissibles.

L'étude de Chatel, Détienne et Borne (1992) sur les transferts d'apprentissage entre

un langages familier (procédural) et I'autre nouveau (orienté objet) prolonge cette

idée. Elles démontrent que les structures de connaissances auront d'autant plus de

chances d'être instanciées dans le nouveau langage que I'informaticien se trouve

confronté au même type de problème. En d'autres termes, le contexte familier de la

conception devient un artefact du transfert d'apprentissage : plus les problèmes se

ressemblent d'une situation à I'autre, plus grande sera la probabilité que le

développeur instancie les pratiques cognitives associées au langage source.
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3) Des conséquence d'une analogie "trop parfaite" sur le raisonnemenl anqlogique

Michel (1995) rapporte les dangers d'une analogie trop parfaite sur les transferts

d'apprentissage. Lorsqu'il existe (ou lorsque I'individu suppose à tort...) un

isomorphisme entre le domaine source et le domaine cible -en termes de buts,

d'objets et de contraintes-,le sujet peut rester prisonnier du domaine source. Cette

situation risque de I'empêcher de considérer d'autres points de vue de la situation

cible. A I'inverse, si le recouwement est trop faible, un risque d'interprétation

erronée à partir de données non pertinentes du domaine source est également

possible.

Douglas (1983) (cité par Barcenilla, 1993, p 72) a analysé des protocoles verbatx

de personnes qui, habituées à travailler avec une machine à écrire, apprennent un

traitement de texte. Il ressort que ces sujets se forment au système informatique par

analogie avec la machine à écrire, principalement parce qu'ils présupposent une

similarité du clavier, de l'écran du micro avec la page tapée, et des tâches dans

l'édition et la frappe. Selon Douglas, la difficulté principale lors du transfert

analogique est que les connaissances sur les opérateurs sémantiques sont

incorrectes : le sujet emprunte des opérateurs à I'espace problème de la machine à

écrire et les applique à I'espace de l'édition de texte, ce qui entraîne des résultats

inattendus et représente la cause la plus fréquente des erreurs. Finalement, cette

analogie supposée parfaite par I'opérateur entre les deux situations va I'empêcher

d'explorer d'autres manières de trouver des solutions.

4) De l'incidence de I'enracinement des apprentissages sur le raisonnement

analogique.

Si une connaissance représente un moyen pour en acquérir une auûe, plus

pertinente pour la tâche à réaliser, elle peut aussi constituer un blocage à cette

acquisition. Un tel phénomène à été signalé par Leplat (1988) chez les travailleurs

vieillissants qui ont de la peine à abandonner des représentations familières qu'ils

savent très bien faire fonctionner, pour des représentations plus adaptées, mais qu'il

faudrait élaborer. Ces opérateurs éprouvent ainsi une difficulté à déstructurer

certaines connaissances, ancrées profondément dans leur mémoire, pour leur en

substituer de nouvelles, plus appropriées. En ce sens, on pourrait parler de

rigidification, et même de dégradation des connaissances. On trouve fréquemment

ces comportements chez des personnes qui n'ont été formées que sur un seul type
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de dispositif et qui doivent, subitement, apprendre un nouvel outil. Le parallèle peut

être fait avec la situation des informaticiens qui programment depuis les années 80

sur les mêmes systèmes (site-central et programmation procédurale) et à qui on

impose brusquement de nouveaux environnements de développement (client

serveur et conception orientée objet). Ils réagiront très certainement de la même

manière que les travailleurs observés par Leplat.

5) De l'influence des biais cognitifs sur le raisonnement analogique

Stacy et Mancmillian (1995) ont mis en évidence un certain nombre de biais

cognitifs intervenant dans le processus de compréhension et de résolution

informatique. Ils suggèrent que I'utilisation de ces bius -de représentativité, de

disponibilité et de confirmotion- est à I'origine de traitements enonés et de

mauvaises représentations du problème. Ces biais inciteraient les informaticiens à

réutiliser des connaissances et des solutions inappropriées ; en sofilme, à effectuer

des transferts négatifs.

Le biais de représentativité conduit ainsi les informaticiens à généraliser des

phénomènes qu'ils estiment fréquents, sur des cas spécifiques Qtar exemple, les

caractéristiques globales d'une fonction se retrouvent dans une séquence

spécifique de programme), ou inversement, à prétendre qu'une observation

spécifique représente un phénomène général.

Stacy et Mancmillian (1995) ont observé des informaticiens chargés d'évaluer un

programme qui présentait une caractéristique originale : le nom de certaines

variables était assez long. Les examinateurs se focalisèrent d'emblée sur cette

particularité et leur rapport surestima largement la présence de ce type de données.

En fait, parce que cette spécificité sortait des schémas classiques de

programmation, les examinateurs considéraient ces quelques cas de variables

comme une marque caractéristique du code évalué.

Pour le biais de disponibilité, les personnes évaluent la probabilité d'un événement

de programmation par la facilité avec laquelle les exemples et les solutions peuvent

être rappelées dans leur mémoire de travail (MCT).

Durant une étape de conception, ce biais va par exemple conduire des personnes à

surestimer les avantages de certaines solutions informatiques pa^rce qu'elles sont
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plus facilement remémorables, et inversement, à sous-estimer les avantages de

cerraines autres parce qu'elles sont plus diffrcilement accessibles à I'esprit.

Dans un étude effectuée en milieu natruel par Teasley, Leventhal et Rholman

(1993) durant le test et le debboguage d'un prograrlurre, les auteurs remarquent que

dans la majorité des situations observées, une simulation exhaustive de tous les

états possibles du progûrrnme est impossible à effectuer. Aussi, les informaticiens

vont-ils déterminer un échantillon de cas à tester par ce biais de disponibilité : les

cas évoqués représentent les situations critiques le plus souvent rencontrées dans

leur pratique, même si ceux-ci ne correspondent pas forcément à la vocation du

progËrrrme. Cette étude met également en évidence un autre biais: celui de

confirmation.

I-e biais de corlfirmation entraîne I'informaticien à rechercher et à réutiliser tous les

éléments, toutes les solutions qui permettent de confirmer ses attentes et

présupposés, et à faire abstraction de tous ceux qui pourraient les infirmer.

Dans la même étude que précédemment, Teasley et al. (1993) montrent que parmi

I'ensemble des cas choisis, les informaticiens sélectionnaient davantage les tests

positifs que négatifs parce que leur but était justement de montrer que le

pro$amme fonctionnait, et non pas qu'il échouait. C'est ce que les auteurs

appellent le biais du test positif. De plus, ils remarquent aussi que I'expertise de

I'informaticien d'une part, et le contexte du problème, d'autre part, n'altèrent en

rien le recours à ce biais de confirmation : les expert et les novices agissent de la

même manière, et ni I'exhaustivité des spécifications, ni la présence de "buggs"23

dans le programme ne modifient son usage.

En fin de compte, deux facteurs peuvent expliquer le recours à de tels biais : d'une

part, I'expérience de I'informaticien qui fournit un capital de connaissances et de

solutions réutilisables rapidement et à moindre coût, et, d'autre part, le maintien

d'une charge mentale acceptable durant la conception. En effet, mettre en æuvre de

nouvelles représentations, les faire fonctionner, en tirer de nouvelles procédures

constifuent un effort coûteux que I'on essayera parfois d'éviter en continuant à

travailler sur des représentations plus simples, comportant un petit nombre d'états
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ou d'opérations bien connues, même si celles-ci ne correspondent pas forcément à

la nature de la tâche.

5.3.4 Les transferts intra-domaine et les transferts inter-domaine

On parlera de transferts intra-domaine pour tous les cas où les situations sources et

cibles appartiennent au même 6smaine. Ces transferts sont parfois présentés corlme

ayant des effets positifs ou négatifs. Ainsi Détienne (1991b) a observé une

réutilisation intra-domaine dans un problème de conception orientée objet : la solution

de conception développée sur le projet courant est utilisée plus tard comme une soruce

pour le développement d'autres solutions cibles. De même, Anderson et Thomson

(1989) ont montré que pour écrire un progmmme en LISP, I'informaticien se sert d'un

exemple d'utilisation d'une autre fonction qu'il a vtre auparavant et qui a un effet

analogue.

Autre transfert possible, celui inter-domaine où le sujet se réfère à une solution

provenant d'un domaine source qui est différent du domaine cible.

Sebillote (1993) a examiné la façon dont les employés de bureau utilisaient les

schémas d'action correspondant à des tâches d'un certain domaine pour en traiter ture

nouvelle dans un autre domaine. La tâche connue consiste à louer une voiture pow

une mission et la tâche nouvelle à préparer un contrat de vente immobilière. Les sujets

devaient simuler I'activité d'une secrétaire travaillant dans une agence immobilière.

Le processus de construction de nouveaux schémas susceptibles de répondre à la

nouvelle tâche s'établissait de la façon suivante :

Figure 19
Schéma de r és olution analogique inter-domaine

Des schémæ d'action en
mémoirc

l. Comme appartenant à une classe
de situations connues

+
2. Comme n'appartenant pas à une

classe de situations connues
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La tâche connue comprend trois schémas d'action séquentiellement ordonnés :

"Demander une voiture". "Faire la réception d'un billet", "Sortir un ordre de

mission".

L'examen de la tâche habituelle, décrite par les secrétaires, et celui de la tâche

nouvelle révèlent que des sous-buts de la première sont utilisés pour exécuter la

seconde. La nouvelle tâche comprend quatre schémas d'action, le premier étant

"préparer le contrat". Ce schéma d'action, tel qu'il est prescrit dans la nouvelle tâche,

nécessite de remplir un bordereau. Ce sous-but correspond dans la tâche connue à un

sous-but dans le premier schéma d'action "faire un bordereant". Ce sous-but, commun

aux deux tâches, va donc être utilisé comme premier schéma d'action au cours de

I'exécution de la nouvelle tâche.

Au final, les transferts analogiques inter-domaine se révèlent avantageux, si les

structures des situations problèmes (en termes de prérequis et de buts) sont

équivalentes entre elles, et si les schémas d'action qui vont être dérivés correspondent

globalement à la solution attendue. Sinon, le sujet s'exposera à des transferts négatifs.

5.3.5 En résumé

En définitive, il apparaît que la compréhension du problème, la résolution et

I'apprentissage sont facilités si le sujet dispose déjà de connaissances (domaine

source) qu'il peut réutiliser dans une situation analogue (domaine cible).

On a vu en particulier que l'élaboraton d'une solution reposait sur la combinaison

entre deux types de raisonnement.

a) Dans le premier, un schéma en mémoire est récupéré et,le concepteur le

particularise pour en créer une nouvelle instance ("reasonning from a

schema") (théorie de la récupération et approche pragmatique).

b) Dans le second, le nouveau problème/solution est mis en correspondance

avec un problème/solution analogue pour générer une solution analogue

("reasoning from an analog"), sans, poru autant, qu'il y ait évocation

préalable d'un schéma (raisonnement à partir de cas). (Détienne, 1991b).

Dans le cas des transferts inter-domaine, toutefois, le raisonnement analogique n'est

efficace que si I'informaticien effectue des ajustements de structure et de sens. Sinon,

la réutilisation peut freiner I'apprentissage et la résolution de problème.
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En d'autres terrnes, dans toutes récupérations de solutions antérieures, le succès n'est

jamais assuré. Des aspects non pertinents sont toujours présents dans la source. et

I'informaticien doit savoir différencier ce qui est pertinent de ce qui ne I'est pas

(Richard, 1990).

La partie qui va suiwe a d'ailleurs pour objectif de déterminer les aspects des

connaissances qui sont présentés par les études comme étant potentiellement

transférables entre deux environnements de conception.

5.4 CARACTÉRISTIQUES DES COMPÉTENCES TRANSFÉNÉES

Jusqu'à présent, nous avons employé le terme générique de "Connaissance" pour

désigner les connaissances de conception, les schémas mentaux, les solutions-..

réutilisés dans le cadre des raisonnements analogiques. L'utilisation de ce terrne

convenait tant que nous meffions I'accent sur les conditions de récupération de cette

connaissance en mémoire.

Dans cette partie, notre objectif est d'identifier les savoirs susceptibles d'être

transférés entre deux situations de conception informatique. C'est une perspective de

recherche plus pragmatique que la précédente dans la mesure ou nous nous

intéressons, cette fois-ci, arrx connaissances professionnelle pouvant être réutilisées

dans le cadre du travail. C'est pourquoi I'emploi du concept de "Compétence" de

conception nous apparaît plus approprié car il revêt une signification plus opératoire

(au sens d'adaptation à I'activité) et plus riche (par les domaines conceptuels qu'il

recouvre) que le terme de connaissance. Nous allons revenir sur ces différents points

en définissant tout d'abord ce qu'on entend par "compétence" en conception

informatique.

5.4.1 Qu'est-ce que la compétence en conception informatique ?

On oppose deux définitions classiques de la compétence.

1) Traditionnellement en psychologie, le terme de compétence a été associé à celui

d'aptitude ou de capacité, même si la distinction entre les deux reste ambiguë. La

plupart du temps, I'aptitude est définie à partir d'une déterminisme génétique et on se

trouve alors renvoyé à la polémique de la distinction entre les facteurs héréditaires et

les facteurs de milieu dans les performances interindividuelles, même si aujourd'hui
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on s'accorde sur I'idée d'une interaction entre les deux catégories de paramètres

(Brangier et Tarquinio, 1997).

Cette première approche se relève peu appropriée pour définir la compétence dans le

milieu de la conception informatique. Elle ne dit rien sur ses constituants et insiste peu

sur le rôle formateur du contexte professionnel. Or, nous pensons justement que

I'environnement technico-professionnel2a agit sur la production de ces compétences,

et affecte, du même coup, les conditions de leur transfert.

2) La perspective adoptée par I'ergonomie paraît plus en mesure de sérier ces aspects.

La compétence a été introduite par Monrnollin en 1984 comme <<des structures

mentales où s'articule tout ce cmec quoi l'opérateur réalise une tôche (ici considérée

sous ses aspects cognitifs) : les connaissances sur le fonctionnement et l'utilisation

des 'machines',... les représentations, mais aussi les savoir-faire, c'est-à-dire les types

de fonctionnement (agglomérés parfois en routines), ainsi çlue les schémas

stratégiques de planification des activités >. En sonune, la compétence recoupe des

ensembles stabilisés de savoirs, de savoir-faire, de procédures et de types de

raisonnement que l'on peut metfie en æuwe sans apprentissage nouveau.

D'un point de vue complémentaire, Leplat (1991) a distingué deux acceptions pour la

compétence: béhavioriste et cognitiviste. La première définit la compétence par la

tâche que le sujet sait exécuter; son expression est liée au contexte. La seconde

détermine la compétence par sa fonction heuristique : "un système de connaissances

qui permet d'engendrer I'activité". Ce sont des métaconnaissances qui permettent de

gérer et de juger les connaissances, et finalement, d'en générer de nouvelles.

Enfin, dans leur revue de questions, Barcenilla et Tijus (1998) rappellent que la

eompétence est également le produit de I'articulation entre des connaissances

déclaratives (concepts et connaissances sur les faits du monde) et des connaissances

procédurales (connaissances stJr "comment utiliser la connaissance").Ils remarquent

aussi que les chercheurs restent divisés sur le type de relations qu'elles entretiennent ;

soit une intrication sémantique, soit une distinction fonctionnelle entre elles :

- Dans le premier cas de figure, les deux auteurs évoquent Richard (1986) pour

qui </es connaissances procédurales concernent à lafois le savoir sur l'action

2o Nous faisons référence ici aux dispositifs techniques et au cadre socio-organisationnel qui fournissent
les ressources à I'informaticien pour travailler.
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qui peut être transmis par le langoge et le savoir implicite, auquel nous n'avons

pas accès, qui esr directement lié à I'exécution des actions et qui se manifeste

dans les habiletés sensori-motrices hautement automatisées ) (p 34). De même,

la théorie piagétienne de I'action articule à la fois des connaissances déclaratives

et les connaissances procédurales: I'acquisition des connaissances résulte d'un

<< échange continu d'informations entre la prise de conscience de I'action et la

prise de connaissances de son objet r (p 35)

- Dans le second cas de figure, Anderson (1983), postule deux modes

indépendants de représentation: un mode de représentation pour les

connaissances déclaratives, stockées sous forme de règles de propositions, et un

autre mode pour les connaissances procédurales, stockées sous forme de règles

de production. Pour George (1988), la distinction déclaratiflprocédural se limite

au mode de manifestation des connaissances : les connaissances déclaratives

sont véhiculées par le langage, alors que les connaissances procédurales se

manifestent ou sont acquises par I'action.

Sur la base de ces différentes approches, on pourrait dès lors dire que la compétence

informatique remplirait les caractéristiques suivantes :

Elle ne peut se définfu qu'en rapport direct aux tâches à accomplir et aux

environnements technico-professionnels dans lesquels I'informaticien évolue : ces

compétences sont apprises, consolidées etlou ajustées de manière empirique sur le lieu

même de travail. Mais elles peuvent aussi être acquises par I'intermédiaire de

formations.

D'un point de vue fonctionnel, elles sont organisées en unités, c'est-à-dire

coordonnées selon des hiérarchies ou des relations. On peut alors distinguer les

connaissances qui permettent de comprendre"comment çafonctionne" (connaissances

déclaratives), des connaissances qui indiquent *comment 
faire fonctionner ou

concevoir" (connaissances procédurales, savoir-faire, stratégies de résolution, schémas

de planification, algorithmes) et les métaconnaissances qui génèrent de nouveaux

savoirs sur la base d'anciennes connaissances (heuristiques). Cependant cette

distinction est purement fonctionnelle, dans la mesure où ces connaissances sont

associées par des rapports sémantiques plus étroits.
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D'un point de vue opérationnel, ces compétences sont finalisées pour des tâches de

conception précises (compétences en progrilnmation. compétences pour la

manipulation des dispositifs informatiques, compétences sociales pour la

négociation...).

En somme, ces compétences informatiques regroupent des connaissances déclaratives,

procédurales et métaconnaissances, qui sont elles-mêmes spécialisées pour des tâches

spécifiques de conception (Cf.Figure 20).

Figure 20
Les composantes des compétences informatiques

On pourra donc parler de transfert de compétences pour désigner les transferts de

connaissances ou d'apprentissage entre detx environnements informatiques. Il reste à

préciser maintenant quelles sont les compétences qui peuvent être réutilisées entre

deux environnements informatiques.

5.4.2 Les différentes types de compétences transférables

Rappelons que le processus de raisonnement analogique se déclenche à chaque fois

que I'informaticien s'initie à un second dispositif informatique, différent du premier.

Les différentes recherches que nous avons recensées indiquent la transmissibilité

possible de quatre types de compétences. Il s'agit :

l. des connaissances de programmation,

2. des stratégies de résolution,

3. des plans de conception,

4. de modèles mentaux.

savolrs
(Connaissances
déclaratives... )

savoir-faire
(Connaissances
procédurales... )

Métaconnaissances
(heuristiques)
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a) Les connaissances de programmation transférées

Van Zuylen (1991) a identifié trois types de connaissances de programmation qui.

avec plus ou moins de succès, pouvaient être transferés entre deur< langages :

l. En premier lieu, les connaissances syntasciques des langages (équivalentes

aux connaissances déclaratives) représentent les mots, les expressions, le

lexique... que le développeur doit maîtriser pour programmer correctement.

Selon le niveau de similarité entre les langages sources et cibles,

I'informaticien aura la possibilité ou non de réutiliser le vocabulaire. Par

exemple, ce transfert sera envisageable entre C et C+-t mais impossible

entre C et smalltalk (lexique trop éloigné).

2. En deuxième lieu, les connaissances sémantiques et pragmatiques des

langages (proches des connaissances procédurales) désignent les règles de

d'écriture du langage sur lesquelles reposent le paradigme de conception

(procédural, déclaratif, orienté objet), l'élaboration des algorithmes, les

schèmes d'implémentation... La proximité paradigmatique de certains

langages peut alors favoriser certains transferts: envisageables entre des

langages procéduraux, mais impossibles entre un langage procédural et un

langage déclaratif.

3. En demier lieu, des connaissances fonctionnelles représentent les savoirs

détenus par I'informaticien sur le domaine d'activité à informatiser. Il s'agit

d'informations concernant le métier et les tâches de I'utilisateur final (par

exemple, les métiers de la banque, de I'assurance...). Quel que soit les

langages employés, le domaine reste le même.

Pour Van Zuylen, seul le dernier type de connaissances (fonctionnelles) est

indépendant du langage, et serait à ce titre plus facilement transferable d'un langage

vers un autre. Cependant, I'auteur remarque aussi I'existence d'algorithmes

d'implémentation qui ne dépendent d'aucun langage de programmation en particulier.

Confronté à un nouveau langage, le développeur aurait alors la possibilité de les

reconduire par des transferts d'apprentissage positifs.

Harrrey et Anderson (1996) ont étudié le rôle des connaissances déclaratives dans les

transferts d'apprentissage de Lisp vers Prolog. Pour ces auteurs, ces connaissances ont
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une fonction essentielle en foumissant des canevas généraux pour encapsuler et

intégrer de nouvelles connaissances pius détaillées. De plus. ces connaissances

déclaratives fournissent Lne analogie convenable pour guider I'acquisition

d'inforurations procédurales. Leur étude suggère enfin que I'assimilation de nouvelles

connaissances est facilitée lorsqu'rure structure d'intégration a déjà été acquise grâce

aux exemples trouvés dans le programme d'origine ou dans la documentation

associée.

Outre les transferts de connaissances, la transmission des plans de résolution enfre

deux environnements de conception a également été mise en évidence.

b) Les plans de résolutian

Dans des études inter-langage, Scholtz et V/iedenbeclq (1990, 1993) ont monté que

certains plans de résolution élaborés pour un langage source sont transférables, et

qu'ils peuvent même servir de guide à l'élaboration de solutions dans Ie langage cible

appris. En particulier, deux modes de planification sont susceptibles d'être réutilisés :

- Un plan tactique : ce plan définit les stratégies locales pour la résolution de

problèmes particuliers qui surgissent lors du développement. Ces problèmes

sont généralement exprimés dans des concepts qui sont propres aux

informaticiens (représentations internes au sujet ou"Inpuf') ; ce qui les rend

relativement indépendants des langages et donc potentiellement

transférables.

Un plan d'implémentation: ce plan a pour fonction de convertir la solution

conceptuelle et le plan tactique de I'informaticien en solution technique. Il

est donc dépendant du langage du dispositif d'accueil.

En somme, le nouveau paradigme oblige I'informaticien à revoir ses stratégies

d'implémentation et à effectuer une boucle itérative d'ajustement entre plan tactique et

plan d' implémentation.
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Pour Samurçay (1987), il existe trois sortes de plan employées au cours de I'activité de

conception, et qui sont pius ou moins liées au langage de programmation utilisé :

les plans stratégiques, indépendants du langage, permettent d'identifier à

partir de I'analyse du problème, le niveau global de I'algorithme à

prograrnmer;

les plans tactiques, indépendants du langage, permettent de raffrner les

plans définis au plus haut niveau et de générer une solution adaptée au

contexte de conception ;

enfrn, les plans de mise en oeuvre, proches des plans d'implémentation

précédemment identifiés par Scholtz et Wiedenbeck (1990, 1993), sont

dépendants du langage. Ils permeffent de spécifier les unités de

programmation pour un langage donné.

De sorte que lors d'un changement de langage, I'informaticien dewa s'efforcer

d'ajuster le plan de mise en oeuvre aux caractéristiques du nouveau paradigme; les

plans stratégiques et tactiques conservant, pow leur part, leur état d'origine.

Enfin, une dernière série d'études a montré que la planification de I'activité divergeait

selon la nature du paradigme informatique utilisé (Détienne 1990a, Brangier et

Bobiller Chaumon, 1995, Bobillier Chaumon, 1995) . Si une organisation planifiée de

la tâche était plutôt déployée dans les environnements procéduraux, la démarche

opportuniste était surtout mise en æuvre dans la programmation objet : en effet, la

réutilisation d'objets informatiques impliquait souvent la remise en cause du plan de

développement prévu initialement. Aussi, changer de paradigme de programmation -

du procédural vers I'orienté objet- implique également de modifier la gestion et

I'organisation de son activité.

Un certain nombre de stratégies de résolution ont également été décrites comme étant

tantôt spécifiques, tantôt communes à différents paradigmes informatiques.

c) Le transfert des stratégies de résolution

Katz (1991) a étudié le transfert de stratégies de résolution entre Pascal (langage

procédural) et LISP (langage déclaratif). Les sujets devaient écrire un même

programme avec ces deux paradigmes différents. L'auteur, après avoir analysé les

t14



Chapitre II : Les aspects cognitifs de I'activité de conception informatique

transferts en oeuwe, en a déduit que les sujets employaient deux méthodes très

différentes dans la résolution du problème : ceux développant avec Pascal étaient

tentés d'utiiiser préférentiellement une stratégie de résolution par "structures

séparées" ; c'est-à-dire qu'ils dissociaient les entités qui relevaient des données et des

procédures avant de s'atteler à la programmation. Les sujets expérimentés en LISP

étaient plutôt enclin à associer les données et les procédures relevant d'un même

processus. En analysant le passage du paradigme procédural vers le paradigme

déclaratif, Katz a observé que les sujets commettaient de nombreuses erreurs de

prograrnmation parce qu'ils reproduisaient, de manière illicite, des stratégies de

résolution procédurales dans le nouveau paradigme déclaratif.

Cette étude montre donc bien que chaque paradigme réclame une stratégie de

résolution particulière, qui ne saurait être la simple transposition de celle apprise dans

un auûe contexte de programmation.

Ces conclusions sont d'ailleurs confirmées par les travaux de Lee (1994) et de

Pennington, Lee et Rehder (1995). Ils ont analysé les conséquences du transfert des

stratégies de résolution développées pour un paradigme procédural vers un paradigme

objet (OO). Les observations montrent que les développeurs novices en OO (mais

expérimentés en procédural) concentrent leur temps de travail à analyser le problème

afin d'identifier les données et les procédures de prograJrmation. Alors que les experts

en OO passent plus de temps à comprendre le problème pour spécifier et classer les

données abstraites (objets et méthodes associées) correspondant au domaine du monde

réel. En fait, les novices répliquent en OO la démarche qu'ils avaient I'habitude de

réaliser en conception procédurale. De plus, Lee (1994) observe que les stratégies

d'évaluation des solutions progressent ente ces deux paradigmes : de "largeur

d'abord' avec le langage procédural, c'est-à-dire que I'informaticien examine

rapidement et superficiellement toutes les solutions possibles, ces stratégies sont

menées en"profondeur d'abord' avec le paradigme objet ; I'informaticien explore les

problèmes en évaluant précisément une seule solution à la fois.

Sholtz (1991) a réalisé une expérience dans laquelle il demandait à des sujets,

expérimentés en Pascal, de résoudre un problème en langages ADA et en Icon. Il a

remarqué que les modifications effectuées sur les schémas de résolution récupérés

étaient moins nombreuses entre Pascal et ADA qu'entre Pascal et lcon. Ces
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changements touchaient les schémas de haut niveau (tels que les plans stratégiques de

résolution), les schémas algorithmiques (tels que les plans tactiques) et les schémas de

bas niveau (telles que les connaissances sémantiques et syntaxiques).

Au final, ces différentes études suggèrent fortement le rôle formateur des paradigmes

de conception dans la configuration des stratégies de résolution développées.

Petre (1990) apporte toutefois un jugement plus nuancé. Elle affirme que "si le

langage de programmation peut entrover ou faciliter I'expression d'une solution,

celui-ci, en revanche, n'influence pas directement sa nature". En d'autres termes, le

paradigme affecte le transfert des solutions et non la solution elle-même. L'expert tend

a réutiliser I'ensemble de ses stratégies de résolution. Cette procédure ne serait remise

en cause que s'il éprouve des diffrcultés lors de I'implémentation des solutions.

Auquel cas, il aura le choix entre ajuster ses solutions ou en construire de nouvelles.

Finalement, tous ces résultats semblent indiquer que les statégies de résolution sont

potentiellement transférables lorsqu'elles sont compatibles avec le paradigme cible.

Sinon, les informaticiens dewont ajuster leurs stratégies, au risque de réaliser des

transferts négatifs.

d) Les modèles mentaux transférables

- Qu'est ce qu'un modèle mental ?

Il faut d'abord distinguer le modèle mental qui a une structure figée et qui est stocké

en mémoire à long terme, d'une représentation mentale qui est localisée en mémoire

de travail (mémoire à court terme) et qui est élaborée au cours de I'activité pour

supporter I'action individuelle (Iosif, 1993). Leplat (1988) parle aussi de

représentations fonctionnelles. La structure de ces représentations est plus fragile et

plus labile que celle du modèle mental car elles évoluent au gré des circonstances de la

résolution et disparaissent une fois les objectifs atteints.

Un modèle mental correspond, selon la définition de Norman (1983) à <<ce que

l'individu a réellement dans la tête et ce qui le guide dans l'usage qu'il fait des

choses >>. Ainsi, en interagissant avec les différents dispositifs de conception

informatiques (langages, outils de développement...), les informaticiens forment des

représentations internes ou des modèles mentaux qui sont des sortes de mode d'emploi
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de ces outils (Comment les utiliser ? Dans quel cadre ? Dans quels buts ? Sous quelles

conditions ?...) Johnson-laird, 1989. Pour Rasmussen. 1986, le modèle mental

représente les connaissances de I'opérateur sur le système technique qu'il contrôle :

des connaissances sur les propriétés fonctionnelles, causales (la structure relationnelle)

du système et sur le contenu du travail. Elles servent à la planification de I'activité et

au contôle des actes lorsque ces connaissances sont activées par I'observation de

l'état actuel du système.

Hoc (1987a et b) propose un modèle mental spécifique à la conception informatique ;

le Système de Représentation et de Traitement (SRT) i << c'est un système particulier

défini por un certain type de représentations, lui même relié à un autre type de

traitements >. Ce SRT informatique est constitué de schémas et de plans et foumissent

aux sujets des structures assimilatrices nécessaires pour le développement de leur

activité ultérieure. Il existe un SRT par t)?e d'environnement informatique utilisé.

En résumé, les modèles mentaux servent à guider I'activité des sujets, à interpréter

l'état du système et à faire des prédictions des états futurs du système.

- A quoi servent ces modèles mentaux dans la conception ?

Pour démontrer la fonction de ces modèles mentaux dans la conception informatique,

Canas, Bajo et Gonzalvo, (1994) ont réalisé une expérience dans laquelle ils

montraient à des informaticiens novices le déroulement d'un calcul en temps réel sur

un ordinateur : "données en entrée, traitements, appel d'informations

complémentaires en mémoire, traitements, données en sorties". Puis, les auteurs ont

demandé à ces novices de réaliser un progrilnme qu'ils ont comparé à celui développé

juste avant I'expérience. Les résultats indiquent que la seconde version se révèle plus

performante que la première. Pour Canas et al., le fait de rendre visible le

fonctionnement de I'ordinateur enrichit le modèle mental de l'informaticien, et

conduit ce dernier à développer un programme qui prend davantage en compte les

contraintes fonctionnelles et techniques de la machine.

Dans son expérience, Visser (1988) a analysé I'activité psychologique sous-jacente

d'un informaticien engagé dans la mise au point d'un programme de commande d'une

installation automatisée. Pour ce faire, I'auteur a observé durant cinq semaines

I'activité réelle d'un opérateur chargé de methe en conformité le programme

informatique arrx spécifications de la production. L'analyse des données montre que la
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stratégie de mise au point consiste essentiellement, pour I'informaticien, à élaborer un

modèle mental de ce qu'il pense être le programme correct ("la référence" récupérée

de ses expériences passées) pour le comparer à la représentation du programme qu'il a

à corriger (représentation construite durant I'activité). C'est la confrontation de ces

deux modèles qui permettra à I'informaticien de diagnostiquer les erreurs.

- Ces modèles mentaux sont-il transflrables ?

Dans leur revue de questions sw les modèles mentaux, Straggers et Norcio (1993)

soulignent la divergence des points de vue :

- Pour une première série de chercheurs (Norman, 1987; Genûrer et Gentner,

1983), les individus ne construisent pas leurs modèles mentaux ex nihilo, maas

récupèrent et dérivent ceux qui leur semblent les plus appropriés à la situation

problème. Autrement dit, le transfert des modèles mentatx serait tout à fait

possible.

- Pour d'autres auteurs, au contraire (Moran, 1981), un modèle mental ne peut être

développé ou inferé sans une phase d'apprentissage préalable. Dans ce cadre,

c'est l'acquisition de nouvelles informations et de nouvelles données qui permet

de construire un modèle mental, et non le transfert d'anciennes structures de

connaissances-

D'un point de vue fonctionnel, le transfert de ces modèles mentaux simplifie I'activité

de raisonnement sur le principe de"l'économie cognitive" : oî ne reconstruit pas ce

qui existe déjà. Toutefois, ces transferts peuvent aussi générer du stress et une charge

de travail supplémentaire lorsque le modèle récupéré n'est pas adapté à la situation.

L'informaticien encoure alors le risque d'interpréter les états du système à travers des

représentations obsolètes ou inadéquates. Straggers et Norcio (1993) désignent ainsi

par "Lock-up cognitif" (blocage cognitif') la conduite qui consiste à ne pas remethe à

jour son modèle mental dans un nouveau contexte de travail. Par exemple, des

informations nouvelles et originales peuvent être négligées parce que le modèle

mental transféré ne permet pas de les identifier. De même, le sujet peut développer des

conduites d'interaction homme-machine inappropriées, car dictées par un modèle

mental anachronique. L'expérience de Douglas (1983) (déjà citée) sur les analogies

présupposées entre "machine à écrire" et "traitement de texte" montre d'ailleurs les

effets de tels transferts.
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Toutefois, conune I'ont aussi indiqué Lange et Moher (1989), les développeurs

expérimentés ont à lew disposition des modèles mentaux plus matures et plus riches

qui leur donnent la possibilité de pallier les éventuelles incomplétudes ou

inexactitudes de ces transferts néeatifs.

5.4.3 En résumé

Des compétences peuvent donc être transférées d'un dispositif de conception vers un

autre. Parmi celles-ci, se distingue :

Un niveau conceptuel : selon le langage cible, certaines structures de

connaissances (procédurales et fonctionnelles) sont réutilisées avec plus ou

moins de facilités et de succès entre derx paradigmes de programmation.

- ttn niveau organisationnel ; les plans tactiques qui structurent I'activité mentale

de résolution peuvent être employés concurremment dans deux contextes de

prograrnmation différents. Ils ne se rattachent donc à aucun langage. En

revanche, les plans d'implémentation qui organisent la conversion de la

solution dépendent directement du paradigme informatique. A ce titre, ils

doivent subir des ajustements lors d'un changement d'environnement.

un niveau de résolution : Selon les auteurs, tout ou partie des stratégies de

résolution peuvent êne réutilisées dans un nouvel environnement de conception.

Toutefois, les processus de représentation du problème et de définition des

données, ainsi que les traitements nécessaires à la conception seraient

spécifiques à certains langages (opposition entre langage procédural et OO).

- un niveau de représentation : les modèles mentaux peuvent servir

concurrernment dans deux contextes de programmation différents, si toutefois,

ces derniers sont techniquement et fonctionnellement proches. Sinon, le

transfert risque de générer des erreurs de conception et wte charge mentale plus

élevée.

Finalement, ces transferts cognitifs n'induisent pas les mêmes effets selon les langages

de programmation employés : plus les paradigmes sont éloignés les uns des autres,

plus le risque de transferts inappropriés (ou négatifs) est important. Les difFrcultés

d'apprentissage et de compréhension du problème, ou encore les erreurs de résolution

et de progtammation, pourront être I'expression symptomatique de ces
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"dysfonctionnements" cognitifs. A I'inverse, les transferts positifs favoriseront

I'apprentissage du nouveau paradigme et rendront plus effrciente Ia conception. Enfin,

on rappellera que le contexte de la conception est un artefact du transfert

d'apprentissage : plus les problèmes se ressemblent d'une situation à I'autre, plus

grande sera la probabilité que le développeur instancie les pratiques cognitives

associées au langage source.

6. CONCLUSION

Une première série d'études réalisées sur l'activité de programmation nous a permis

d'appréhender les formes prises par la conception informatique en tant qu'elle consiste

à conduire un projet d'une analyse des besoins à un programme informatique. Sous cet

angle, I'activité de concepton est conçue cornme une organisation hiérarchisée eVou

opportuniste d'étapes de conception, dont le déroulement reste guidée par les

circonstances et les découvertes de I'activité, ainsi que par le principe d'économie

cognitive.

D'autres éfudes ont plus particulièrement mis I'accent sur le fond, en s'intéressant aux

stratégies mises en oeuwe par les informaticiens dans I'activité de programmation

pour produire une application. Sous cet angle, I'activité de programmation est vue

corlme une tâche qui s'articule principalement autour de la résolution de problèmes et

de la transformation d'une solution conceptuelle en une représentation technique

acceptable et implémentable.

Enfin, une dernière série de recherches s'est principalement intéressée aux processus

cognitifs intervenant lors de I'apprentissage d'un second langage informatique. Sous

cet angle, I'activité de programmation est perçue comme I'actualisation de

connaissances et de stratégies préexistantes aux circonstances et aux exigences du

nouveau paradigme de développement.

Bien que ces différents travaux aient contribué dans I'ensemble à améliorer les

connaissances sur le métier de concepteur informatique, il existe néanmoins deux

réserves qui nous autorisent à relativiser la portée et la généralisation de ces résultats.

L'une concerne la méthodologie, I'autre touche aux aspects épistémologiques.
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Au niveau méthodologique, la plupart de ces travaux ont été ef[ectués dans un cadre

expérimental où toutes les variables sont rigoureusement contrôlées. L'activité réelle

de prograrrrmation n'est donc malheureusement reproduite que de manière partielle

eVou incomplète. Ainsi, les problèmes posés aux informaticiens sont-ils "bien

définis", alors que dans la réalité, les projets informatiques sont souvent flous et mal

définis. Ces problèmes apparaissent également assez peu représentatifs de ceux

habituellement traités par les informaticiens (gestion d'une compétition de piscine

dans un cas, organisation informatique du stock d'un magasin dans un autre cas...).

Les chercheurs font également volontairement abstraction des aspects "contingents"

du travail. Ainsi la division et la répartition du travail, la communication dans et entre

les projets, les interaction entre les individus, les modèles de relation au travail, la

culture professionnelle, la pression des clients... représentent autant de variables qui

orientent I'activité informatique et structurent les modes de résolution.

Enfin, la population étudiée correspond presque toujours à des débutants en

informatique (voir à des étudiants) car il est plus aisé d'identifier les mécanismes de

raisonnement mis en jeu par ce type de sujets. Or, ces travaux précisent rarement si les

conclusions dégagées pour les novices restent valables pour une population d'experts

en programmation.

Pour ces raisons, nous estimons que la démarche expérimentale ne permet pas,"toutes

situations étant égales par ailleurs", d'appréhender globalement les mécanismes

cognitifs mis en oeuwe dans I'activité effective de conception. Par "activité effective",

nous entendons celle qui se déroule réellement et quotidiennement dans le service

informatique d'une entreprise. L'expérimentation de laboratoire, bien

qu'indispensable à la production scientifique, liwe plutôt une représentation

artificielle de la tâche de programmation, dont les résultats et les observations n'ont de

validité que dans le cadre resfteint de ces variables contrôlées.

Du coup, une remarque épistémologique s'impose: quel est le statut des cognitions

décrites en tant qu'elles relèvent uniquement de l'utilisation des outils techniques et

non du contexte de leur production et de leur utilisation ? Au-delà des raisons

techniques, quels sont les facteurs qui conditionnent réellement la conception

informatique ? L'ensemble des travaux présentés ci-dessus ne peut répondre à ces
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questions car les chercheurs s'en sont généralement tenus à décliner ces processus

cognitifs sans tenir compte des facteurs sociaux et organisationneis affectani; I'activité

de I'informaticien. Ces dimensions du havail, qui ne sont pas strictement des

stratégies cognitives de résolution de problème, les conditionnent pourtant de manière

importante

C'est pourquoi Ie caractère appliquée de notre recherche dewait apporter une

validation écologique à ces processus. Nofie approche se propose en effet d'exarniner

les raisonnements de conception selon leur contexte de production. L'environnement

technique est perçu comme un artefact qui structure les savoirs des opérateurs. C'est

donc dans r.rne approche située de la cognition que nous nous plaçons : la signification

des conduites humaines ne porrra être établie qu'en référence à leur insertion dans le

cadre des environnements technologiques utilisés.

C'est dans cette perspective que se situe notre travail de recherche sur le terrain.
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CHAPITRE ITI

Le travail de recherche sur le terram

RESI]MÉ

Notre travail de tenain s'nscnT dans le cadre des recherches menées sur
I'analyse des sfrafégies individuelles de conception ef sur l'étude des
transfefts de compétences. Nous montrons gue ces compétences peuvent
s'évaluer en dressant le modèle mental qu'a l'utilisateur du dispositif. Dans
cette optique, nous présentons un modèle d'analyse psycho-cognitif nous
permettant d'appréhender I'activité mentale de l'informaticien durant sa tâche
de maquettage, et ainsi, d'aboutir à son modèle mental.

L'organisation de ce chapitre compofte trois parties

1) Présentation du cadre méthodologique
Après avoir exposé notre problématique et nos hypothèses, nous
présentons les concepts théoriques à partir desquels nous consfruisons
notre modèle d'analyse. Se/on Ia démarche méthodologique établie, il va
nous peffnettre de dresser et de comparer les modèles moyens détenus
par trois /es fypes d'échantillon (Experts Pacbase - Expeft NSDK ef
Novices NSDK). Nous décrivons aussi les caracténsfirTues du tenain oit
s'est déroulée I'enquête. Nous précisons enfin la méthodologie déployée.

2) Présentation des résu/fafs:
Cette partie débute par la desciption du système homme-machine relatif à
chaque environnement de conception Nous sommes ainsi amenés à
comparer :

a) les caractéristiques fonctionnelles ef techniques des
environnements source (Pacbase sur site-central) et cible (NSDK
en client serueur) ;

b) I'organisation de l'activité de maquettage obseruée dans chaque
contexte de développement ;

c) I'analyse des contraintes et des asfrernfes générées par les
nouvelles caractéristiques techniques.

3) La dernière partie de ce chapitre est consacrée à la définition des modèles
mentaux de conception des informaticiens, par I'application du modèle
d'analyse. A paftir des données recueillies sur /es frois groupes de
développerJrs, nous examinons la nature :

a) des démarches de structuration de l'activité (modèle d'action),
b) des stratégies de résolution mrses en æuvre (modèle de résolution)
c) de la qualité de Ia relation homme-machine (modèle d'interaction),
d) des connaissances ef des exemples de référence employés pour

concevoir les interfaces (modèle de référence).
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1. CADRE MÉTHODOLOGIQUE

Notre démarche pofte sur I'analyse des stratégies individuelles de

conception, et plus particulièrement sur I'étude des transfefts

d'apprentissage dans le cadre de changements technologiques. Outre

l'impoftance de Ia détermination de ces raisonnements, l'analyse des

conditions du transfert de ces compétences esf un élément essentiel de

la compréhension des difficultés rencontrées par les débutants. Quant à

notre méthodologie, elle concerne la comparaison des raisonnements

détenus par trois échantillons grâce à un modèle d'analyse psycho-

cognitif, et s'appuie sur la présentation du tenain et de I'objet d'étude.
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1.1 PROBLÉMATIQUE ET HYPOTHÈSES

1.1.1 Problème posé

Le problème auquel nous nous intéressons est celui du transfert des compétences entre

deux environnements de conception informatique. Plus exactement, il s'agit de

déterminer dans quelle mesure les transferts de compétences d'un environnement de

conception site-central source vers un environnement client serveur cible peuvent être

tenus pour responsable des difficultés que rencontrent des informaticiens novices dans

leur nouvelle tâche de conception.

Dans ce but, les approches, études et modèles présentés dans le cadre théorique de

notre recherche ont permis d'établir que :

l. L'activité de conception impliquait fondamentalement un processus cognitif de

résolution de problème se déroulant suivant plusieurs étapes clefs ; compréhension

du problème, mise en æuwe de connaissances, définition de stratégies de résolution

et réutilisation d'anciens schémas de connaissances, régulation opportuniste ou

hiérarchique de I'activité de conception, implémentation de la solution finale. Mais,

les études ont aussi montré que, selon les paradigmes de conception considérés, la

nature ainsi que les conditions de mise en æuwe de ces processus cognitifs

pouvaient diverger.

2. Pour concevoir et interagir avec leurs outils techniques, les informaticiens

disposent d'un ensemble de compétences informatiques, c'est-à-dire d'un système

constitué de connaissances déclaratives, procédurales et de métaconnaissances qui,

d'une part, sont finalisées pour des tâches informatiques précises et, d'autre part,

modélisent les propriétés du dispositif technique. Ces systèmes de compétences

correspondent à des modèles mentaux. Ils sont stockés en mémoire à long terme et

sont acquises par I'expérience et les formations. Selon la proximité des paradigmes

de conception source et cible, le transfert de certaines classes de compétences est

plus ou moins indiqué. Dans le cas favorable, le transfert positif favorisera

I'apprentissage et la résolution; dans le cas défavorable, le transfert négatifnuira à

la collaboration homme-machine et à I'activité de conceotion.
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3. Le raisonnement analogique est un processus clef de la conception informatique,

intervenant (i) dans la résolution -i.e. par la réutilisation de connaissances- et (ii)

dans le réapprentissage d'un nouveau dispositif -i.e. en favorisant le transfert de

connaissances-. La description de son fonctionnement nous a conduit à identifier

un certain nombre de caractéristiques susceptibles de générer des transferts positifs

ou négatifs entre deux domaines de conception source et cible (expérience de

I'informaticien, rigidité des schémas de connaissances, biais de représentation,

inadéquation des connaissances transférées. . . )

4. La mutation des technologies de conception conduit à un repositionnement des

pratiques professionnelles de l'informaticien, notamment dans ses façons de penser,

d'organiser et de réaliser son activité. De la sorte, un nouveau système technique

n'est pas seulement une entité intermédiaire entre le sujet et I'objet. C'est un

artefact qui transforme à la fois les formes et I'organisation du travail, ainsi que les

contenus des savoirs et des savoir-faire des informaticiens.

5. Les dispositifs techniques2s de conception sécrètent des manières de penser et

d'organiser I'activité de conception, d'agir et d'interagir avec I'environnement de

conception. Le passage d'une technique de conception vers une autre marque

également l'évolution du contenu même de la tâche de conception : il s'agit moins

de développer des programmes que de concevoir des situations d'interaction

appropriées.

6. La conception n'est pas un processus isolé et décontextualisé ; elle est

profondément située. Elle dépend et repose sur de multiples dimensions (technique,

cognitive, collective, méthodologique...) qui forment I'environnement de

conception , et qui affectent de manière plus fondamentale encore les conditions de

sa réalisation et de son développement.

Mais, derrière ces six points se découvrent une série de questions plus fondamentales,

en rapport avec le cadre de notre recherche. En particulier :

2s et notamment, leur architecture site-central I/s client serveur ; leur logique événementielle Zs logique
séquentielle; leur interface textuelle /s Interface graphique ; leur paradigme procédural Vs
paradigme orienté objet
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- Quels sont les rapports que le système cognitif entretient et développe avec les

environnements de conception site-central et client serveur ?

- Dans quelle mesure les processus cognitifs doivent-ils êue réorganisés au

contact des nouveaux dispositifs client serveur ?

- Parmi I'ensemble des compétences développées par I'informaticien dans

I'environnement site-central, comment distinguer les compétences qui sont

appropriées de celles qui sont inadaptées au nouvel environnement client

serveur ?

- Comment favoriser les transferts d'apprentissage positifs et endiguer les

transferts négatifs entre les deux environnements ?

- Enfin, quelles origines doit-on donner au difficultés de conception que

rencontre I'informaticien dans I'environnement cible ? : est-ce le manque

d'ergonomie des nouveaux dispositifs ou bien, s'agit-il davantage de transferts

d' apprentissage inappropriés ?

De notre point de vue, la réponse à ces questions implique le recours à des théories26

cognitives portant sur les modèles mentaux, les théories des schémas, le raisonnement

analogique, les compétences et le modèle de la compatibilité cognitive. La partie qui

suit présente ces concepts généraux .

Concepts généraux

En interagissant avec leur environnement de conception, Ies informaticiens ne sont pas

passifs. Ils ont des objectifs, des intentions, et font des inférences et des anticipations à

partfu du fonctionnement de leur dispositif technique. Ils se construisent ainsi un

modèle mental de ce dispositif. Ce modèle mental recoupe également plusieurs sous-

modèles mentaux finalisés pour des tâches particulières (nous y reviendrons par la

suite). De la sorte, I'informaticien n'interagit pas "directement" avec le dispositif mais

avec le modèle mental qu'il s'est construit de ce dispositif.

Dans ces conditions, le changement d'environnement technique doit théoriquement

conduire à un basculement de ces modèles cognitifs, c'est-à-dire à une reconfiguration

2t Ces diftrentes approches théoriques ont déjà été largement présentées et débattues dans les deux
chapitres précédents.
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des schémas acquis en conception site-central selon les circonstances et les exigences

du nouveau contexte de conception client serveur.

Sur certains aspects, cette transition "cognitive" peut se révéler facile et bien maîtrisée

car les caractéristiques de I'environnement permettent de reproduire en l'état, ou avec

quelques légères adaptations, les modèles mentaux développés pour I'environnement

source. Sur d'autres aspects, au contraire, cefie migration dévoilera des obstacles

nombreux et variés qui metfront en évidence l'échec patent du transfert analogique : la

rigidité de I'expérience, la persistance de certaines structures de connaissances

obsolètes, les automatismes de conception, la mauvaise représentation de la situation,

le déficit de compétences adéquates... seront autant de facteurs susceptibles de créer

ce type de dysfonctionnement.

C'est pourquoi les erreurs d'utilisation de ces dispositifs, les difficultés de conception

des programmes, les mauvaises interprétations des besoins utilisateurs... ne doivent

pas être comprises comme étant dues au hasard, à des limitations de la capacité de la

mémoire de travail ou à une inattention. Elles doivent être vues au contraire comme

une inadéquation fonctionnelle entre les caractéristiques cognitives de I'informaticien

(plus précisément de son modèle mental) et les spécificités de la nouvelle situation de

conception. En d'autres termes, les problèmes de conception dans le nouvel

environnement technique s'expliquent principalement par une incompatibilité des

compétences évoquées par l'utilisateur (via le raisonnement analogique) avec Ie

modèle de conception requis pour développer dans le nouveau dispositif.

Pour ces raisons, il nous semble que Ie point de passage obligé pour favoriser des

transferts positifs réside dans la prise en compte des modèles mentatx de

I'informaticien. En effet, leurs caractéristiques intrinsèques et la manière dont ils sont

réactivés vont conditionner les modalités de formation au nouveau dispositif.

Dans cette perspective, nous développerons la notion de sous-modèles mentaux qui

représentent les principaux schémas de compétences que possède I'informaticien pour

concevoir dans un paradigme informatique particulier, et interagir avec un système

informatique. Cette distinction est purement théorique car tous ces modèles

interagissent entre eux, s'enrichissent mutuellement et composent ainsi le modèle

mental relatif à une situation de travail donnée.
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Changer d'environnement de conception revient à transformer ces sous-modèles dans

des proportions plus ou moins grandes qui dépendent de la proximité physique et

conceptuelle des environnements source et cible : plus ces écarts sont importants, plus

les transformations sur ces modèles mentaux seront nécessaires. Il conviendra alors

d'apprendre, et non plus de réapprendre, de nouvelles structures de compétences. Plus

cette distance est réduite, plus les transferts d'apprentissage seront aisés et la

formation rapide.

La thèse qui en découle consiste dès lors à supposer qu'en centrant les transferts

d'apprentissage sur une réutilisation sélective de certaines structures de connaissances

issues de I'environnement source (les plus aptes selon les caractéristiques du domaine

cible), l'élaboration d'un modèle mental correct suiwa. Autrement dit, le transfert

d'habiletés acquises dans un situation donnée peut se formaliser en savoir-faire

opérationnel, traduit dans de nouvelles compétences.

Faut-il encore repérer parmi les compétences du domaine source, candidates à un

éventuel transfert vers le domaine cible, :

l,) celles qui nécessitent un réajustement avant leur réutilisation ;

fy' celles pour lesquelles I'adaptation est inutile car transférables en l'état;

iil) celles, enfin, dont le transfert doit être absolument proscrit car totalement

inappropriées au domaine cible.

En définitive, il apparaît que les compétences transférables peuvent s'évaluer en

dressant le modèle mental des informaticiens. Or, établir ce modèle mental revient à

modéliser I'utilisatew qui le porte. C'est précisément I'ambition du modèle d'analyse

psycho-cognitif que nous allons exposer. Son objectif est de rendre compte des

conduites de conception que les informaticiens mettent en æuwe dans chaque

environnement de développement. Mais il se présente également comme une grille de

lecture des diffrcultés que rencontrent les concepteurs débutants en client serveur.
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1.1.2 Présentation du modèle d'analyse psycho-cognitif

a) Principes de base

Plus haut, nous avons dit que les conduites de travail étaient gouvernées par des

modèles mentaux qui définissent la charpente des stratégies choisies. Le concepteur

est un être de desseins. Il créé, enregistre dans sa mémoire et en extrait des plans, des

modèles, qui lui indiquent comment opérer s'il veut parvenir à ses fins et agir en

accord avec les contraintes environnementales. Identifier ces modèles, ces théories

d'action, c'est se donner les moyens d'accéder à une véritable compréhension des

compétences et des raisonnements en æuvre dans de conception, et dans les transferts

d'apprentissage.

La méthode utilisée pour déterminer ces représentations consiste à dresser un modèle

moyen des informaticiens. Mais, pour cel4 il faut le paramétrer avec des informations

qui sont propres à chaque informaticien : ses connaissances, ses raisonnements, ses

stratégies de résolution, ses modalités d'interaction avec le système, etc. C'est dans ce

but que le modèle d'analyse psycho-cognitif a été conçu.

b) Le modèle d'analyse psycho-cognitif

A partir de différents concepts, théories et modèles27 sur le fonctionnement cognitif de

I'informaticien, nous avons déterminé quatre niveaux d'analyse permettant d'identifier

les processus qui gèrent les principales conduites du concepteur. Il s'agit

respectivement:

1. du sous-modèle d'action

2. du sous-modèle de résolution

3. du sous-modèle d'interaction

4. du sous-modèle de réference

27 L"rdifférentes théories dont nous nous sommes inspirés pour élaborer ces modèles sont exposées ici
de manière très succincte. Le lecteur pourra les retouver dans les parties correspondantes du cadre
théorique.
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l) le sous-modèle d'action

Ce modèle mental permet de déterminer si I'activité s'organise selon un plan

prédéfrni (aspect hiérarchique et planifié de I'activité), en déterminant dans le

temps un certain nombre d'actions à réaliser et d'objectifs à atteindre (Hoc, 1987 ;

Sacerdoti, 1974). Mais ce plan peut être aussi remis en cause dès que de nouvelles

opportunités, techniquement ou "cognitivemenf'meilleures, se présenteront (aspect

opportuniste de I'activité) (Hayes-Roth et Hayes-Roth, 1979; Suchman, 1987 ;

Visser, 1988, 1989 et 1994). Dans le cadre de I'activité informatique, ce sous-

modèle rend compte du niveau d'organisation et de régulation de I'activité de

conception, selon les contraintes de chaque environnement.

2) le sous-modèle de résolution

Ce sous-modèle suppose diftrents processus cognitifs pour caractériser le

problème et trouver sa solution. Il peut s'agir de :

- lareprésentation du problème et son diagnostic (FIoc et Amalberti, 1995) ;

- la construction d'une solution par récupérations de schémas de

connaissances issus de sources internes (mémoire) ou externes (supports

techniques) (Détienne, 1990) ;

- une construction ad hoc de la solution par des stratégies d'essais/erreurs ot

de typefins-moyens (Hoc, 1987) ;

- la comparaison et la sélection des solutions en largeur d'abord ou en

profondeur d'abord (Jeffries, Turner, Polson et Atwood, l98l) ;

- L'évaluation des solutions envisagées selon des critères techniques

(performance du programme, temps de réponse...) mais aussi par rapport

aux objectifs initiaux du projet (cahier des charges, besoin du client...)

(Bonnardel, l99l).

Rapporté à la conception informatique, ce sous-modèle mental permet

d'appréhender la représentation que I'informaticien se fait de son problème et des

moyens qu'il met en æuwe pour sa résolution en tenant compte, bien évidemment,

des paradigmes de programmation relatifs à chaque environnement de

développement (procédural et séquentiel pour le site-central; événementiel et

orienté objet en client serveur).
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3) Le sous-modèle d'interaction

Ce modèie fait référence aux systèmes de connaissances que possède

I'informaticien pour interagir avec son environnement. Si ses connaissances sont

suffisamment proches de celles requises pour utiliser le dispositif technique, alors

I'informaticien se trouve en situation de compatibilité cognitive avec ce système.

L'informaticien sera d'autant plus motivé à s'investir ou à s'engager dans la

conception qu'il n'a pas à se préoccuper de la façon dont il doit utiliser le dispositif,

et que le dialogue homme-machine est intuitif, harmonieux et naturel (Senach,

1990). En revanche, si I'informaticien doit se liwer à de multiples traitements afin

d'interpréter les états du système ou réaliser des actions sur ce système (pour le

codage d'instructions par exemple), alors les efforts déployés pour de tels

traitements généreront une charge de travail supplémentaire qui entravera le

processus d' engagement.

En somme, ce modèle mental permet d'une part, d'apprécier la qualité de la

coopération homme-machine dans chaque environnement de conception utilisé et,

d'autre part, de dégager des niveaux d'investissement dans I'acte de conception :

I'informaticien sera d'autant plus motivé à s'impliquer que le système qu'il utilise

est compatible avec ses modes de pensée.

4) le sous-modèle de référence

Ce dernier modèle envisage I'ensemble des représentations prototypiques à partir

desquelles les composants informatiques (interfaces graphiques, prograûlmes,

objets...) vont être déclinés (Pair, 1988). Ce sont des schémas de connaissances

correspondants aux éléments informatiques les plus caractéristiques de chaque

contexte de conception. En fait, ces modèles de réference, sorte de <protoconcepts>

(en référence aux travaux de Fodor, 198628), recouvrent I'ensemble des propriétés

et des fonctions d'une entité type de développement. Ils peuvent être inspirés

directement de I'environnement technique, provenir d'anciens projets de

développement, ou bien, avoir été repris de modèles extérieurs, comme, Pff

exemple, les applications bureautiques.

L'informaticien s'appuie sur ces modèles conceptuels de programmation très

généraux pour dégager des composants informatiques plus spécifiques. Ces
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composants sont une épure de ces modèles mais ils peuvent aussi être construits à

partir de plusieurs fiagments de différents modèles.

1.1.3 Hypothèses

Ces quatre sous-modèles apparaissent comme des bases conceptuelles qui peuvent

aider à la compréhension de l'activité de conception et des phénomènes de transfert

d'apprentissage. Ils fournissent un modèle de la cognition en tant que processus

globaux de la conception : c'est-à-dire qu'ils constituent les structures de données et de

traitements de base qui i) organisent la conception, ii) supportent la résolution,

iiy' guident I'interaction et iv) soutiennent I'apprentissage. Ces modèles mentaux sont

élaborés pour un environnement spécifique, et sont donc particuliers à un contexte de

conception déterminé.

De ce point de vue, le passage d'un environnement à un autre ne requiert pas

seulement I'assimilation de nouvelles connaissances, mais I'ajustement des modèles

mentaux antérieurs. Dès lors, les diffrcultés d'apprentissage et les erreurs de

conception ne résideraient pas tant dans un déficit conceptuel que dans le transfert de

modèles mentaux inappropriés, et aussi, dans la confrontation à des modèles de

raisonnement et des formes d'acquisition auxquels les informaticiens ne sont pas

familiarisés.

Ces aspects généraux nous conduisent à dégager quatre hypothèses spécifiques à

I'utilisation et au transfert des compétences entre les deux contextes de conception.

Nous pensons ainsi que le passage d'un environnement de conception site-central vers

un environnement client serveur va conduire...:

Hypothèse 1 :

.-.à une refonte du sous-modèle d'action, c'est-à-dire à une reconfiguration du mode

de gestion et de régulation de I'activité selon les caractéristiques du nouvel

environnement cible. Ainsi, la présence d'un canevas de conception hautement

prescriptif dans I'environnement site-central obligerait l'informaticien à planifier et à

hiérarchiser son activité d'après les objectifs et les contraintes de ce guide.

En revanche, dans I'environnement client serveur, à cause de I'absence de telles

structures prescriptives, on s'attend à ce que I'informaticien développe un mode
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d'organisation de I'activité plus souple qui autorise et favorise la remise en cause

opportuniste de sa tâche.

En conséquence, on supposera que, confronté à I'apprentissage de I'environnement

client serveur, I'informaticien spécialisé sur le site-central va spontanément transférer

son modèle d'action: il continuera à organiser son activité de manière hiérarchisée

alors que le nouveau contexte de conception exigera plutôt une démarche

circonstancielle. Le transfert sera négatif dès lors qu'il générera une rigidité cognitive

incompatible avec la flexibilité opératoire requise dans le nouvel environnement.

Hypothèse 2 :

... à une redëfinition des stratégies du modèle de résolution. Nous pensons en effet

que les caractéristiques de la conception sur l'environnement site-central induisent r:n

travail de routine qui s'est substitué aux véritables tâches de conception, c'est-à-dire à

une activité de résolution de problèmes originaux. En effet, la stabilité de

I'environnement technique, la rigidité du canevas de conception ont contribué à faire

de la tâche de conception une simple tâche d'exécution faisant appel à des montages

tout faits, stockés sur les sources internes (mémoire) ou externes (bibliothèque

d'entités réutilisables). En conséquence, on supposera que I'informaticien site-central

raisonne de manière analogique et automatique en récupérant des schémas de

résolution déjà écrits, et en les appliquant tels quels au problème.

Dans le cadre de la programmation client seru , nous pensons au contraire que le

paradigme événementiel ainsi que les caractéristiques fonctionnelles du système

(logique asynchrone, langage interprété...) crée un contexte plus innovant pour la

conception. Dans ces conditions, les raisonnements mis en ceuvre par I'informaticien

devraient être de véritables stratégies de résolution de problème. Il ne s'agirait donc

plus de faire correspondre des solutions à un problème, mais de construire, pas à pas,

de manière exploratoire et itérative, la solution finale.

Nous supposons dès lors que Ie novice risque de se livrer à des transferts inappropriés

de stratégies de résolution, qui le conduiront à commethe des elreurs de conception.

Cette persistance d'anciennes structures mentales induira une situation

d'incompatibilité cognitive entre la logique de raisonnement de ce débutant et la

logique de développement client serveur.
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Hypothèse 3 :

... à une redéfinition du sous-modèle d'interaction r nous sofirmes amenés à penser

que les modalités d'interaction proposées par les deux environnements de conception

(interface textuelle et commande par codage pour le site-central ; interface graphique

et manipulation directe pour le client serveur) conditionnent non seulement la qualité

de la coopération homme-machine, mais aussi son engagement dans la conception.

Ainsi dans le cadre de I'interaction avec l'environnement site-central, on por[Ta

supposer que cette collaboraton sera faible à cause des efforts cognitifs que doit

consentir l'informaticien pour transformer ces intentions d'action en commandes de

prograrrmation.

En revanche, en environnement client serveur, la mise à disposition d'une interface

très intuitive (menus déroulants, icônes) et facilement utilisable (manipulation directe)

favorise le rapprochement des représentations homme-machine, et accentue du coup

leur coopération.

Ce qui nous conduit à supposer que I'engagement de I'informaticien sera plus

important dans la conception client serveur parce que l'interaction homme-machine

est meilleure. En revanche, son engagement sera plus faible en conception site-central

car sa logique d'utilisation est plus éloignée de la logique de fonctionnement du

système.

En ce concerne I'informaticien novice, celui-ci se donne des tâches de conception à

réaliser avec ces dispositifs. Mais se donner de tels objectifs nécessite principalement

une bonne connaissance des commandes d'action et des possibilités du système. On

peut alors penser que le transfert inapproprié de certaines structures de connaissances

dans le nouveau contexte d'interaction homme-machine conduira à de mauvaises

interprétations de l'état du système, ou à la définition d'objectifs et de conduites

d' interaction impossibles à satisfaire.

Hvpothèse 4 :

... à une redéfinition du sous-modèle de référence : les schémas de connaissances qui

servent de réference pour la conception des composants applicatifs (programmes,

interfaces graphiques...) sont étroitement associés aux environnements de conception.

Ainsi, dans I'environnement site-central, on supposera que ces modèles de référence

135



Chapitre III : Le tranil de recherche sur le terrain

sont stables en raison principalement du carcan technique et de I'assujettissement de

I'informaticien au système.

A I'inverse, on pronostiquera des modèles évolutifs en client serveur, élaborés à partir

de données fonctionnelles et graphiques extemes à I'environnement. Le système étant

dépourvu de sources d'inspiration, I'informaticien ira les rechercher à I'extérieur, sur

d'autres logiciels. Son modèle de réference s'enrichira à chaque nouvelle découverte.

En changeant d'environnement informatique, on pose l'hypothèse que I'informaticien

novice va conserver certains de ses anciens modèles de réference site-central pour la

conception des interfaces en client serveur. Mais, ceux-ci seront inadaptés par rapport

atx exigences graphiques et fonctionnelles de la nouvelle situation de conception, et

conduiront inévitablement à des erreurs de maquettage.

1.2 OÉMENCHE GÉNÉRALE D'INTERVENTION

Avant de décrire la méthode qui a été employée pour recueillir les données, il convient

de situer le contexte de I'intervention.

D'abord, nous préciserons la situation générale du service ou s'est déroulé la

recherche. Ensuite nous justifierons le choix de l'étape de maquettage comme objet

d'étude. Enfin, nous déterminerons les critères retenus pour délimiter le cadre

d'observation.

1.2.1 La situation du service où s'est déroulée l'étude

a) Son organisation

Notre recherche s'est réalisée au sein du service DABFI de I'entreprise

Informatique-CDC2e. Deux raisons à ce choix : la première est que ce service

commençait la migration technologique de ses systèmes d'information lorsque

débuta notre étude. La seconde est qu'il était représentatif des autres secteurs de

I'entreprise par son personnel et les ressources techniques utilisées.

DABFI s'occupe de I'informatique de la Direction des Affaires Bancaires et

Financières (DABF) de la Caisse des Dépôts et compte près de 300 personnes

dispersées sur 3 sites géographiques différents.

2e cf. Annexe II
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Regroupés au sein de 6 secteurs (de DABFi-1 à DABFI-7), ces informaticiens sont

chargés de développer et de maintenir les applications informatiques dans les

grands domaines d'activité de son client : la banque des dépôts, Ies investissements,

les banques de marchés et enfin les métiers de dépositaire et de gestionnaire de

fonds. Deux autres secteurs transversaux complètent I'organisation de DABFI : I'un

s'occupe de méthodes, d'organisation et des architectures réseaux @abfi-O créé

pour accompagner et gérer le changement technique), I'autre d'exploitation et de

gestion informatique (Dabfi - 7).

i DABFI I ;

Figure 21
Organigramme fonctionnel de DABFI

b) Les raisons de la migration technologique de DABFI

Ces changements techniques s'inscrivent dans un schéma directeur entamé depuis

la fin de I'année 1994. Quatre grands constats ont initié cette migration :

un système site-central vieillissant et coûteux ne permettant plus de

repondre aux besoins des clients ;

l'évolution technologique du marché qui se caractérise par la percée des

micros,les progrès des réseaux, et une offie plus vaste des fournissews dans

I'architecture client serveur ;

un niveau d'activité en forte croissante pour la Direction des Affaires

Bancaires et Financières, travaillant dans un monde fortement concurrentiel

et exigeant des applications toujours plus performantes et conviviales ;

enfrn, un fonctionnement en vase clos qui a conduit à rompre avec le site-

central et à s'ouwir au monde extérieur par le client serveur (tant au niveau

conceptuel que fonctionnel).
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c) Les sJstèmes informatiques utilisés dans le service

Les transferts d'apprentissage, dont nous souhaitons étudier les mécanismes,

s'inscrivent dans le cadre du passage d'un environnement site-central vers un

environnement client serveur, et respectivement de Pacbase vers NSDK. Le premier

fait partie de la classe des Ateliers de Génie Logiciel3o (AGL), le second appartient

à la catégorie des Langage de quatrième génération @aG). Chaque dispositif

possède ses propres caractéristiques (techniques, fonctionnelles, logiques et

graphiques) que nous serons amenés à détailler dans la description du système

homme-machine.

Précisons enfin que, par commodité de langage, nous utiliserons indifféremment les

termes "d'environnement site-central' ou de "système Pacbase" pour désigner

I'environnement de conception source; de même que "l'environnement client

serveur" etle"système NSDK'indiqueront I'environnement cible vers lequel mige

I'informaticien.

d) Les caractéristiques de la population de ce service

Le personnel de DABFI est plutôt jeune (70 % des gens ont entre 23 et 35 ans),

masculin (65%) et de haut niveau technique (Bac + 4 à Bac + 8). Quate types de

population se distinguent dans ce service :

Les demiers embauchés (depuis les années 90) viennent d'écoles

d'ingénieur ou de formations universitaires en informatique (près de 55%).

Ils détiennent une très bonne culture technique sur I'ensemble des

techniques de développement. Toutefois, la seule véritable expérience

professionnelle dont ils peuvent se prévaloir reste le site-central puisqu'ils

ont été recrutés immédiatement après la fin de leurs études. Néanmoins, ils

disposent d'un réel potentiel d'adaptation arx technologies client serveur, et

abordent le changement avec sérénité.

Les plus anciens (30 %) ont été engagés dans les arurées 80, dans un

contexte de pénurie de main d'æuvre informatique. Non-informaticien pour

la plupart (professeur d'EPS, Docteur en géologie, chimiste...), ils ont

appris la programmation dans le cadre des formations dispensées en interne

30 les caractéristiques de ces deux groupes d'outils ont déjà été largement exposées dans le cadre de
I'approche technique de la conception.
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par lnformatique-CDC. Ils sont donc hyper-spécialisés en développement

site central. C'est d'ailleurs cette popuiation qui présente les résistances les

plus importantes au changement.

Un auûe profil (15%), comprend des ingénieurs de très haut niveau

technique (grandes écoles, doctorat) qui programment déjà dans une

architecture client serveur. Ils utilisent cependant des outils différents de

ceux préconisés par le schéma directeur.

Une dernière catégorie de développeurs complète ce panel ; ce sont des

prestataires issus de sociétés de services extérieures. Leur rôle consiste

d'une part, à aider I'informaticien novice à programmer en client serveur

(par des transferts de compétences) et, d'autre part, à soutenir I'activité pour

conserver un niveau de productivité acceptable durant cette transition

technique. On compte environ un prestataire extérieur pour deux à trois

informaticiens internes.

1.2.2 L'étape de maquettage comme obiet d'étude

Notre étude se focalise sur la conception de maquette d'application informatique.

a) DéJïnition

Le maquettage est une des étapes du processus de développement dont le but est la

génération d'une maquette. Une maquette est un ensemble d'objets graphiques

organisés pour donner une image fidèle de l'écran, tel qu'il sera visible par

I'utilisateur du futur logiciel. Les différentes fonctionnalités de la future application

ne sont pas implémentées, mais les effets qu'auront leur manipulation sur les autres

objets de I'interface sont simulés.

b) Justîftcation du choix de l'étape de maquettage

Quatre raisons expliquent le choix de cette étape pour notre étude:

l. Lapremière est que ceffe étape représente, selon les informaticiens, la phase la

plus innovante mais aussi la plus délicate à maîtriser dans la nouvelle activité

de conception client serveur. En effet, par ses techniques, ses méthodes et sa

logique particulière de conception (logique événementielle, interface

graphique), cette procédure marque une rupture complète par rapport au site-
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central. C'est une manière résolument différente de concevoir, de se

représenter les problèmes et de formuler les solutions.

la deuxième raison est que I'interface d'une application constitue en quelque

sorte la vitrine commerciale d'un projet. Elle représente le premier point de

visibilité du logiciel que le client va juger. Cette évaluation déterminera la

poursuite ou I'arrêt du projet. C'est d'ailleurs pour cette raison que les services

informatiques accordent une attention toute particulière à cette tâche.

La troisième raison est que le maquettage est I'une des rares phases du projet

où l'utilisateur a la possibilité de s'exprimer directement sur le développement.

Il peut fonnuler de nouvelles exigences de conception, obliger I'informaticien

à modifier certaines écrans. etc.

4. Une dernière raison réside dans le fait que les études qui ont été menées en

psychologie ergonomique de la programmation se sont très peu intéressées à

cet aspect de la conception. Il n'existe pas, à notre connaissance, de recherches

ayant porté exclusivement sur la tâche de maquettage. Ces études se sont

davantage intéressées aux étapes de réalisation, de compréhension et de

correction des programmes.

1.2.3 Formalisation du cadre d'observation

Pour être en mesure de pouvoir comparer les différentes conduites de conception des

trois échantillons retenus, nous avons tenu à déterminer précisément quelles étaient les

séquences de maquettage à retenir pour I'observation et I'analyse.

Ainsi, cette tâche se déroule après la phase de spécification Qthase d'analyse détaillée)

et avant la phase de programmation de I'application. Elle débute par une demande de

maquettage (émanante du responsable de projet) et se termine par la validation des

écrans par I'utilisateur et par le chef de projet. Ces maquettes sont réalisées pour des

applications bancaires, selon un catrier des charges défini à l'avance par le comité de

pilotage du projet (chefde projets et utilisateurs).

Nous avons également tenu à conserver une dimension homogène entre les différents

projets analysés ; à savoir une maquette avec une dizaine d'écrans pour les

développements Pacbase, une interface de 4 à 5 fenêtres et avec une vingtaine de

fonctions de navigation pourNSDK. Ces deux types de projet réclamaient en moyenne

2.

J .
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1 à 2 jours/homme de développement. Nous avons veillé à ce que la taille de l'équipe

soit équivalente entre les situations de développement, soit 3 à 4 personnes par projet.

Enfin, le niveau de complexité des projets a été supervisé par deux experts "chef de

projef' (l'un Pacbase, I'autre NSDK). Ils nous ont orientés vers des développements

qui présentaient des diffrcultés équivalentes et tout à fait admissibles pour des

débutants en conception client serveur.

1.2.4 Démarche méthodologique

a) Présentation de la méthode

Notre recherche porte sur une situation réelle et complexe. Elle vise à appréhender

I'activité de conception comme une activité située, c'est-à-dire cofitme une activité

étudiée dans son contexte effectif de production. C'est pourquoi la démarche que nous

proposons va d'abord définir le contexte de la conception avant d'analyser les

processus cognitifs qui y sont déployés.

1. Description du système homme-machine

Nous allons tout d'abord réaliser une description du "système homme-machine"3r

relatif aux deux environnements. Cette partie aura une visée essentiellement

exploratoire et qualitative. Elle ne prétend pas à I'analyse détaillée des processus

cognitifs, mais aura pour but de disposer d'une monographie des situations de

maquettage source et cible. Dans cette perspective, quatre dimensions seront

dépeintes :

i. la dimension humaine, c'est-à-dire les caractéristiques de la population

confrontée aux changements techniques. Nous ne reviendrons pas sur ces

aspects puisqu'ils ont largement été exposés dans la présentation du

personnel de DABFI (Cf. Pattie 1.2.1.);

ii. la dimension technique, c'est-à-dire la description des caractéristiques

techniques et fonctionnelles de chaque environnement de conception ;

iii.une dimension orsanisationnelle, c'est-à-dire la présentation de I'activité de

maquettage en æuvre dans chaque environnement de conception ;

3l Le système homme-machine correspond à <r une organisation dont les composantes sonr des
hommes et des machines, reliés par un réseau de communication et travaillant ensemble pour

atteindre un but commun ) compte tenu des contraintes d'un environnement donné (Kennedy cité par

Sperandio, 1988, p 13)
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iv. Enfin, I'analyse des conftaintes exercées par I'environnement de conception

et des astreintes ressenties par I'utilisateur viendra compléter cette

description. Nous tenterons d'estimer le coût que peut représenter

I'utilisation du nouveau dispositif sur I' informaticien.

2. Analyse des processus cognitifs de conception

Dans un second temps, nous déterminerons les processus cognitifs de conception et

identifierons les transferts d'apprentissage effectués par les débutants.

Pour analyser les raisonnements de conception, on se basera respectivement sur les

conduites des experts Pacbase (informaticiens maisons) et de celles des experts

NSDK (prestataires). Ces professionnels manifestent en effet des conduites qui sont

représentatives des environnements techniques dans lesquels ils oeuvrent. En outre,

l'étude de leurs stratégies et de leurs représentations mettra en évidence des

questions nouvelles, qui ne se posent pas encore chezle débutant.

Pour identifier la nature des transferts d'apprentissage, nous déterminons les

modèles mentaux de I'informaticien débutant en NSDK et les comparerons à ceux

des deux autres catégories d'experts, de telle sorte que (Cf. Figure 22) :

i. les modèles mentaux des experts Pacbase renseignent sur les compétences

acquises dans le domaine source ;

ii. les modèles mentaux des experts NSDK informent sur les compétences

requises pour programmer dans le domaine cible ;

iii.l'analyse des modèles mentaux des novices NSDK signalent les

compétences effectivement transférées vers le client serveur.

En comparant I'ensemble, on sera alors en mesure de déterminer quelles

sont les compétences que le novice a récupérées du domaine source (en les

confrontant à celles des experts Pacbase), et si elles sont appropriées ou non

au domaine cible (d'après celles des experts NSDK).
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C'est I'application du modèle d'analyse qui foumira la grille de lecture de ces

processus, en distinguant notamment, pour chaque échantillon d'informaticiens :

i. le sous-modèle d'action, qtli analyse les modes d'organisation et de

régulation de I'activité ;

ii. le sous-modèle de résolution, qui dégage les stratégies de résolution en jeu ;

lii.le sous-modèle d'interaction, qui identifie les connaissances requises pour

interagir avec le système et qui souligne le niveau d'engagement ou de

retrait dans la conception ;

iv.le sous-modèle de référence, qui décrit les exemplaires typiques mémorisés

dont s'inspirent les informaticiens pour concevoir l'interface.

Au final, les données recueillies (experts Vs novices) permethont d'accéder à rure

meilleure compréhension des processus de conception; en mettant en évidence les

différences de contenu des connaissances manipulées, en en indiquant aussi la

manière dont celles-ci sont (ré)employées.

Figure 22
Démarche d'analyse comparative des modèles mentaux

de chaque échantillon d' informaticiens

b) Description générale de l'échantillon retenu pour l'étude

Nous présentons ici les caractéristiques générales de l'échantillon utilisé pour

I'ensemble de cette recherche. Le nombre exact de personnes impliquées dans

chaque étude sera reprécisé dans leur partie respective.

Trois groupes homogènes (par l'âge, I'ancienneté et I'expérience des

environnements) ont donc été constitués (Cf. Figure 23) :

- 9 experts en environnement Pacbase

- 8 novices en environnement NSDK (c'est-à-dire débutants), mais

expérimentés en conception Pacbase,
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- 7 experts en conception NSDK accompagnant les novices dans leur

apprentissage de l'environnement. Ces experts sont en fait les prestataires

extériews dont certains sont dans le service depuis plusieurs mois.

Figure 23
Caractéristiques de l'échantillon étudié

c) Techniques de recueil de données et méthode d'analyse des protocoles

I) Les techniques de recueil de données

Ces techniques seront exposées lors de la présentation des différentes analyses

effectuées sur le terrain. On trouvera également en annexe3' une description

plus détaillée de ces instruments, ainsi qu'une discussion portant sur la validité

des méthodes par verbalisation

2) Méthode d'analyse des protocoles

L'enquête repose sur une méthodologie quantitative et qualitative. Dans ce

dernier cas, l'intérêt du matériau collecté ne réside pas seulement dans la

dimension de représentativité mais aussi dans I'accès à la compréhension d'un

processus complexe: la conception d'une interface graphique dans un

environnement informatique. Il convient donc d'exposer rapidement quelle a

été notre méthode d'analyse des protocoles recueillis.

Interpréter de tels indicateurs sous I'angle de conduites cognitives nécessite de

methe au point des descripteurs des protocoles verbaux recueillis auprès des

sujets. Pour ce faire, nous avons transformé les protocoles bruts en protocoles

analysables en les découpant en unités d'expression qui se différencient selon

la catégorie d'activité cognitive à laquelle elles font référence --catégories que

nous avons répertoriées dans les modèle mentaux-, à savoir :

la planification de I'activité de conception (opportuniste ou

hiérarchisée),

9 Experts Pacbase 8 Novices NSDK 7 Experts NSDK
Age 32- 35 ans 29-33 ans 30-33 ans
Ancienneté dans I'enfrepnse 6-10 ans 6-10 ans 3 mois-l an
Exoérience de I'environnement 6-10 ans l-3 mois 2 -3 ans

32 Cf. Annexe III
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les suatégies de résolution (compréhension du problème, démarche

ascendante...),

la nature des interaction homme/machine.

les connaissances mobilisées.

Puis, pour chaque unité linguistique, nous nous sommes demandés à quel type

d'opération cognitive elle pouvait se référer : "expression d'un but à

atteindre","description d'un but intermédiaire de la solution","recottrs à une

procédure d' exécution", " explication d' une straté gie de ré solution..."

Si I'on prend par exemple ce cas où un développeur nous déclare, à propos de

sa démarche de conception :

<csi tu n'as pas une bonne visibilité mentale de I'itinéraire qui va

t'amener à l'étatfinal, et bien, tu ne t'engages pds>),

nous interprétons "bonne visibilité mentale de I'itinéraire..." comme un

indicateur faisant réference à une "planification hiérarchisée" de la résolution.

Ce morceau de corpus peut également révéler un prérequis de la conception:

maîtriser parfaitement le plan de résolution avant de débuter le développement

(*1...)Tu ne t'engages pas").

Bien évidemment, cet exemple comme toutes les interprétations que nous

exposerons ultérieurement, représentent des conjectures qu'il convient d'étayer

et de renforcer par les recueils complémentaires (observation de I'activité) et

par des morceaux de corpus prélevés chez d'autres individus (pour tendre vers

la généralisation des résultats).

En définitive, cette méthode permet d'obtenir une description des protocoles

qui rend compte à la fois des connaissances, des représentations et des

stratégies mises en oeuvre par les concepteurs.
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2. LA DESCRIPTION DU SYSTÈME HOMME.MACHINE : LE

CONTEXTE DE L'ANALYSE

Nous commençons par comparer les caractéristiques techniques de

chaque dispositif de conception (site-central Vs client serveur). En

fonction des écarts constatés, on indique les aspects techniques pour

lesquels l'informaticien novice devrait procéder soit :

- à un apprentissage spécifique (cas de divergence ou

de nouveauté technique) ;

- à un réajustement de ses compétences (cas de la

similarité technique) ;

- à la réutilisation de ses anciennes connaissances site-central

(cas de convergence ou de I'analogie technique).

Ensuite, I'organisation de l'activité de maquettage en æuvre dans chaque

situation de conception est présentée. Leur comparaison est l'occqsion de

déterminer précisément quelles sont les transformations que subit

l'activité de maquettage lorsqu'elle est exécutée dans l'environnement

site-central, puis en client serveur.

Enfin, une dernière partie répertorie les dffirentes catégories de

contraintes générées par les nouveaux dispositifs informatiques. Cet

inventaire nous permet d'évaluer les coûts (astreintes) que représentent

c e s év o lut i ons t e chni q u e s p o ur I' i nfor mat i c i e n.
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2.1 LES CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES DES ENVIRONNEMENTS

DE CONCEPTION ÉTUOIÉS

2.1.1 Méthode employée

a) Méthodes de recueil de données

Sur la base des caractéristiques techniques définies dans le chapitre 1, nous avons

dressé quatre grands critères de comparaison entre les envirorurements de

conception source et cible. Il s'agit des caractéristiques : l) architecturales, 2)

fonctionnelles; 3) logiques ; 4) graphiques.

Pour ces différentes analyses, nous nous sommes assués le concours de deux

experts, spécialisés respectivement sur les dispositifs site-central et client serveur.

Ils font offrce de formateurs et d'assistants technique auprès des concepteurs. Nous

avons également consulté la documentation technique liwée avec ces outils ainsi

que celle, plus spécifique, éditée par les services méthodes (DABFI-O). Nous nous

sommes enfin liwés à une analyse ergonomique et fonctionnelle des dispositifs

grâce à une grille33 d'analyse développée sur la base des critères ergonomiques de

Bastien et Scapin (1994).

b) Méthode d'analyse des données

Pour chacune des caractéristiques techniques considérées, nous avons cherché à

déterminer, avec I'aide des experts, quelles étaient celles qui se révélaient :

- tout à fait inédites dans I'environnement client serveur (indice de

nouveautQ;

- similaires aux deux environnements (indice de similaritQ;

- identiques aux deux environnements (indice d'analogie).

Et, en fonction de I'importance de ces écarts, on a indiqué pour quels aspects

I'informaticien devait plutôt :

- développer un apprentissage spécifique (nouveauté technique);

- procéder à un réajustement de ses compétences (similarité technique) ;

- ou bien, réutiliser directement ses anciennes connaissances du site-central

(analogie technique).

33 cf. Annexe IV
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2.1.2 Les caractéristiques architecturales des environnements de

conception étudiés

Elles correspondent à I'organisation générale des systèmes informatiques associant un

poste de travail à un environnement plus vaste : gros système (mainframe), terminaux

et bases de données (DB2 et DLI) dans le cas du site-central ; postes clients reliés à un

serveur et à une base de données Sybase dans le cas des systèmes distribués client

serveur.

2.1.2.1 L'architecture centralisée du site-central

L'outil de conception Pacbase fonctionne dans une architecture centralisée, composée

d'un terminal passif relié à un site-central. Cette architecture comprend d'un côté des

terminaux et de I'autre un gros système central (le mainframe), et des bases de

données3a (DB2 et DLI) reliés entre eux par un réseau. Ce main-frame centralise les

progmûrmes composants le coeur fonctionnel de I'application (Cf. Figure 24). Les

bases de données alimentent I'application en données d'après les requêtes effectuées

sw le terminal (par exemple, extraction de dorurées, mise à jour de données...).

Remarquons enfin que I'organisation de cette architecture est totalement transparente

pour I'informaticien. Celui-ci n'a pas à se soucier de I'emplacement de telles ou telles

bases de données ou de tels ou tels programmes sur le site-central. Tout cela est géré

automatiquement par le système.

Figure 24
Modèle de I'Architecture site-central
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2.1.2.2 L'architecture distribuée du client serveur

Cette architecture ciient serveru se subdivise en deux parties : une partie "client" émet

des demandes de service, le "serveur " exécute les requêtes émanantes des différents

clients. La réelle nouveauté tient au fait que I'informaticien doit dorénavant tenir

compte de cette architecture lors de la conception informatique. Ainsi, il doit décider

si la gestion de I'interface, des bases de données et des traitements revient

prioritairement au poste "client" ou au poste "serveur". De cette répartition

fonctionnelle dépendront les performances de I'application finale (débit des données,

temps de réponse, vitesse des traitements).

Ce souci permanent d'effrcacité est peu présent en site-central puisque toutes les

procédures infonnatiques (traitements, transactions sur les bases de données.

présentations graphiques) sont intégralement prises en charge par le mainframe.

En outre, si le site-central est réputé pour sa robustesse et sa sécurité, le client serveur,

en revanche, se révèle être une technologie fragile et peu fiable. Il arrive ainsi souvent

que des arrêts intempestifs suppriment tout le travail de conception non sauvegardé.

Une dernière particularité de cette architecture est le nouveau Système de Gestion des

Bases de Données (SGBD) "Sybese" dont le langage de requêtes (par procédures

stockées) diffère de celui des bases "D82" et "DLl" du site-central.

2.1.2.3 Synthèse comparative

Ce tableau rappelle les principaux points de divergence ou de convergence entre les

caractéristiques architecturales des deux environnements de conception considérés. Il

a été constitué à partir de nos discussion avec les experts techniques (comme tous les

tableaux de comparaison qui seront exposés dans cette partie).

Figure 25
Tableau de comparakon des caractéristiques architecturales des

environnements de conception (élaboré à partir de I'avis des experts techniques)
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a) le premier changement concerne la configuration de I'architecture qui passe donc

d'une structure "centralisée" à une organisation "distribuée". Les particularités

techniques du client seryeur sont fondamentalement différentes de celles du site-

central et induisent de ce fait de nouvelles contraintes de développement. Par

exemple, I'infonnaticien doit déterminer les fonctions des postes client et serveur

dans le but d'optimiser les performances de I'application.

b) Une autre particularité touche au manque de Jiabilité de I'architecture client

serveur. Les dysfonctionnements du système sont d'ailleurs considérés comme une

"régression" technique par I'infonnaticien dans la mesure où celui-ci doit être

beaucoup plus vigilant dans ses procédures de développement et de sauvegarde.

c) On relève enfin que les SGBD évoluent : DB2 et DLl sont remplacés par Sybase.

Si le principe fonctionnel reste identique ("extraire", "modiJier", "enrichir" et

"'sauvegarder" des tables de données sont des fonctions communes aux deux

systèmes), les commandes et certaines procédures d'utilisation diffèrent cependant

(notamment au niveau des procédures stockées35).

2.1.3 Les caractéristiques fonctionnelles des environnements de

conception étudiés

Ces caractéristiques correspondent aux fonctionnalités de I'environnement qui

permeffent de programmer et de tester I'interface, de stocker et de rechercher des

entités de progtammation. Nous allons d'abord énumérer les spécificités

fonctionnelles de Pacbase et de NSDK, pour rendre compte ensuite de lews niveaux

de convergence/divergence.

2.1.3.1 Spécificités fonctionnelles de Pacbase

Quatre composantes de I'AGL Pacbase interviennent dans la conception des

applications centralisées. Il s'agit :

a) du dictionnaire de données ;

b) des squelettes de programmation "TP" et "Batch" ;

c) des commandes nécessaires pour I'utilisation de Pacbase ;

d) d'un langage compilé.
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a) Le dictionnaire d'entités

Ce dictionnaire stocke des entités de conception standards qui seront réutilisées lors

du développement de I'application. Des blocs de programme, des exemplaires

d'écrans préfabriqués, etc. composent le gros de ces entités informatiques.

b) Les squelettes de programmation

Pacbase propose deux squelettes de programmation qui vont guider et surtout

encadrer I'informaticien dans le développement de I'application. Ces canevas

remplissent deux fonctions de développement:

1. un squelette TP pour des traitements transactionnels36 instantanés ;

2. un squelette Batch pour les traitements différés.

Ces deux canevas assurent la standardisation des prograrnmes entre tous les projets

de développement. Pour concevoir, I'informaticien s'insère au niveau des fonctions

du squelette3T et saisit les instructions de programmation par I'intermédiaire d'un

langage spécifique : le langage "Pac" (Cf. Figure 26). Une fois cette opération

terminée, Pacbase se charge de générer automatiquement le code source cobol3s

(Cf.Figure 27).

tt Il y a une mise à jour des bases de données et des écrans directement après que I'utilisateur ait agit sur
I'application

37 La structure logique de ce programme TP est présenté en"Annqe V'.
'8 Le langage Pac comme le code cobol généré appartiennent à la catégorie des paradigmes

procéduraux.
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Figure 26
Ecran de saisie de Pacbase :

exemple de développement avec le squelette de programmation TP

Figure 27
Schéma de programmation dans Pacbase

c) Conception et navigation dans Pacbase.

Lz conception avec Pacbase.' Pacbase requiert I'utilisation d'un nombre

important de codes et de commandes pour développer. On en a comptabilisé plus

de 300 dont la syntile se révèle être absconse et compliquée. Ces commandes ont

en outre la possibilité de se combiner pour en former d'autres, aux fonctionnalités

plus larges. Par exemple, la commande *8...XP.....P... " est formée de plusieurs

commandes signifiant "Utilisations de la rubrique (code E)... dans la programme

(code P) ... à partir des lignes P"
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La navigation dans Pacbase : Pour naviguer dans Pacbase, I'informaticien

dispose de deui techniques (Cf. Figure 28) :

o soit il appelle tJrr"menu général'qui écrase l'écran sur lequel il se trouve. II

sélectionne alors la commande à réaliser parmi la liste de propositions ;

. soit il tape directement une ligne de commande dans une zone prédéfinie de

l'écran.

Figure 28
Ecran de commandes pour accéder aux écrans de Pacbase

d) Un code compilé

Le langage Pac est un code compilé qui nécessite une opération de compilation

avant d'être exécuté. Cela consiste à transformer le langage source en langage

machine. Sans compilation, il n'est pas possible de tester le programme ou de

simuler la maquette élaborée. Mais chaque compilation génère un coût machine

appelé CPU. Par mesure d'économie, les responsables ont donc décidé de

restreindre la consommation de chaque informaticien. Mais I'instauration de ces

"quotas" a induit, insidieusement, des "effets contre-productifs" : les informaticiens

minimisent le recours aux tests techniques pour ne pas dépasser la limite de CPU

autorisée. Seulement, les erreurs de programmation qui auraient pu être détectées

par le biais de ces simulations, le seront bien plus tard, lors des tests finaux. Au

total, leur correction se révélera plus fastidieuse et surtout plus onéreuse.
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2.1.3.2 Spécificités fonctionnelles de NSDK

NSDK est un environnement de conception intégré qui comporte, outre les outils

classiques de développement (éditeur de programmes, déboggeur), un générateur

d'lnterface Homme-Machine (IHM), des librairies et un langage interprété. Nous

allons rapidement les décrire.

a) Un générateur ù'IHM

Ce générateur sert à l'édition graphique des composants de I'interface (menus,

fenêfres, icônes, boutons...) ainsi qu'à la spécification de leurs comportements

(Fermeture d'une fenêtre, changement d'état d'un menu...). Trois grandes

opérations de maquettage vont être réalisées par I'intermédiaire de cet éditeur :

la composition des fenêtres par le positionnement d'objets graphiques

(appelés aussi "contrôles") ;

la gestion des fenêtre.r : on y défrnit l'afhchage des fenêtres, I'ouverture, la

fermeture, la superposition, le déplacement et le passage au premier ou en

arrière plan ;

la gestion des événements : I'informaticien gère toutes les entrées de

I'utilisateur (déplacement souris, appui ou relâchement d'un bouton, appui

d'une touche clavier...) et détermine le comportement que l'application doit

adopter en conséquence. Par exemple, la sélection du bouton droit de la

souris va générer un événement qui déclenchera I'ouverture d'une menu

contextuel.

Outre cet éditeur graphique, NSDK se caractérise aussi par son code interprété et

les nombreuses librairies mises à la disposition de I'informaticien

b) Un code interprété

Le programmation de I'interface se fait par un langage spécifique à l'outil -NCL-

qui génère un langage machine le "C" (Cf.Figure 29). NCL est un langage

interprété. Cette particularité autorise I'informaticien à tester directement les

composants développés sans pÉrsser par la compilation, et surtout sans que cela ne

génère un surcoût machine (CPLD.En somme, cette propriété du langage favorise la

mise au point des applications informatiques dans la mesure où les modifications

introduites dans le code pourront être immédiatement simulées et évaluées.
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Figure 29
Schéma de conception dans NSDK

c) Les lïhrairies

Les librairies regroupent des fonctions informatiques préfabriquées que les

informaticiens peuvent réutiliser lors de la conception. On a comptabilisé huit

librairies spécialisées sur des grands domaines de développement : instructions de

programmation pour la programmation et le maquettage, objets graphiques pour le

maquettage, procédures stockées pour la gestion des bases de données.... Toutefois,

à cause de la relative jeunesse de I'environnement client serveur, la plupart de ces

librairies n'offrent que très peu de fonctions réutilisables. Les informaticiens sont

alors obligés de créer ces composants de toute pièce, ou bien, de solliciter

I'intervention du secteur DABFI O pour les développer. Certains développeurs

s'adressent même directement aux autres équipes de conception pour leur

demander les fonctions recherchées.

2.1.3.3 Synthèse comparative

Le tableau ci dessous rappelle les principaux changements fonctionnels intervenus lors

du passage de Pacbase vers NSDK. Les niveaux de convergence ou de divergence

fonctionnelle sont signalés par les indices de "nouveauté", "d'analogie" et de

"similarité".
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Tableau comparatif des attributsfonctionnels des environnements de conception
(élaboré à partir de l'avis des experts techniques)

a) Un premier changement concerne l'évolution des paradigmes de programmation :

I'informaticien passe ainsi d'un paradigme procédural de programmation (on

progmûrme des instructions) vers un paradigme orienté "objet graphique" de

conception (on déplace des objets graphiques). Cette évolution nécessite I'adoption

de nouveaux modes opératoires (savoir utiliser et déplacer une souris) et

I'acquisition de modèles de développement plus conceptuels (ne plus se représenter

une application en termes de procédures informatiques, mais en termes d'objets

virtuels).

En outre, les langages de conception utilisés (Pac et NCL) s'opposent par letu

synta:<e, leur règle d'écriture et leur code sémantique. En revanche, les langages

générés (Cobol et C) sont tous deux de nature procédurale. Une analogie peut donc

ête envisagée entre ces deux paradigmes, et la compréhension du langage C

pounait être ainsi facilitée par la connaissance du langage cobol.

b) Autre changement observé, la disparition des canevas de conception : Sur Pacbase,

les squelettes TP et Batch déterminent fortement I'action de I'informaticien, tandis

que l'éditeur graphique de NSDK n'impose rien et laisse au sujet le soin

d'organiser librement son activité. Le développeu ne se trouve donc plus assujetti

à des canevas prescriptifs.
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c) De même, la propriétë interprétée du langage NCL marque une évolution

importante dans les habitudes de conception de I'informaticien puisque celui-ci a la

possibilité de tester et de simuler, régulièrement et sans limite, l'état d'avancement

de son projet de maquettage. Cene nouvelle fonctionnalité conduit à une démarche

de conception itérative pas ajusements progressifs, du type :

" développement ) test (par simulation) ) correction" .

d) Enfin, les dispositifs de stockage de chaque environnement présentent des

caractéristiques fonctionnelles très similaires, malgré le fait que I'on trouve un

dictionnaire unique sur Pacbase et plusieurs librairies spécialisées sur NSDK. Ces

deux bases font offrce de réserve de productivité mobilisable. Elles jouent un rôle

important parce qu'elles constituent un ensemble d'informations stockées sous des

formes diverses et dont se servent les inforrnaticiens pour résoudre à leur façon les

problèmes qui se posent à eux. Ces réserves (sorte d'extension matérielle de la

mémoire cognitive et collective) leur permettent d'affronter plus sereinement les

aléas et les incertitudes de la conception, et d'en apprivoiser les formes.

Dans ce cas, les réapprentissage porteront plutôt sur le nom des entités proposées

par les librairies de NSDK, sur leur fonction respective, sur leur localisation dans

les bases et sur la procédure pour les rechercher et les extaire.

2.1.4 Les caractéristiques graphiques des environnements de

conception étudiés

Ces caractéristiques font référence aux modalités d'interaction proposées par chaque

environnement de développement pour concevoir la maquette : interface textuelle de

programmation sur Pacbase, interface à base d'objets graphiques et de manipulation

directe sur NSDK.

2.1.4.1 L'interface alphanumérique de Pacbase

Le terminal de travail comporte une interface en mode textuel. La manipulation de

Pacbase passe par la saisie d'une chaîne d'instructions complexes qui a déjà été

exposée dans la partie concernant les caractéristiques fonctionnelles de

I'environnement (Cf. Figure 26).La conception de la maquette se fait au moyen d'une

grille de saisie (ou grille de maquettage). L'informaticien paramètre les écrans en

codifiant les zones spécifiques de la grille : il y indique le nom des rubriques utilisées,
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leur libellé, leur emplacement sur l'écran, leur couleur, etc. (Cf. Figure 3l). Cette

technique de maquettage est appel6. "-ç83e". Le mutifenêtrage étant impossible, la

simulation conduira à I'apparition de l'écran maquetté et à la disparition de sa grille de

paraméûage (Cf. Figure 32).

Figure 31
Grille de maquettage "-CE" : description de l'écran de la maquette

Figure 32
Exemple d'écran maquetté et simulé

PACBASE 1.6 VO3 AGATE
DESCRIPTTON DE L'ECR,AN AGPOOT ECRJAN PIECE REGULARISATION C

MI  P I  .  YK12  .  DAG.  8O2O

A NLG : RUBRIO ÀTTRIBUTS PHYSIOUES AI  T  IUNAg!

W SEG RUB.l L G C O L N P C - R H R V NV

I  ? n

1 4 0
a s f ,

I 5 U

1 6 0
r b 5
I U J

1 9 0
200
2to
z z u

LD

CODPC

CHAIPC

MTTPJC

ETQPJC

PFKEY

0 0 1 v F
A 1 2 0 1 0 L

0 0 1 v 8
A 1 3 0 1 0 L

0 0 1 v F
A L 6 0 1 0 L

001- F F
A 2 0 0 2 2 L
A 2 4 0 0 4 L

V

cAO0

deP

formats des

O G AGMOO2
G AGMOO1

02
0 4
0 3

-  v u u t  -
DATE : XXXXXXXXXX

SAISIE PIECE REGULARISATION
DE CATEGORIE C

COMPTE DE CENTRÀLISATION :
DATE DE CENTRALISATION :
COMPTÀBLE CENTRALISATEUR :
| . T . F

CODE V IGNETTE OU ÀV IS  DEP. :
CHAINAGE SERVICE :
MONTANT :

ETIoUETTE : xxxxXXXxXX

POUR VALIDER : ENTREE
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

RETOUR MENU . PFz
FIN DE SAISIE :  PF4
ABANDON : PF3

3e en référence à la commande permettant d'accéder à la grille de maquettage.
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Il existe aussi une autre technique de maquettage appelée "Maquettage dynamique"

(-M). Elle consiste à appeler et à placer directement les rubriques sur un écran vierge

pil une série de codes inforrratiques (Cf.Figure 33). Le principal attrait de cette

méthode est de fournir une image instantanée de la maquette conçue, et ce, sans

compilation. L'informaticien peut réaliser ses corrections directement à l'écran, sans

passer par la grille de maquettage.

@' d'appeler, de placer, et de I
, paramétrer directement les I
; rubriques.sur un écran 

I
i vlerge I

AGATE
s L .  .  .  .  .  .  .

DATE : XXXXXXXXXX

9 J . . . .  . . . t K .

s L . . . .
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXNO{XXXXXXXXXXXXXXXXXX

RETOUR MENU : PF2
O:  C l  CH : -m  APPEL  DB :  <  F IN :  >  REL :  t  ABS3  $

Figure 33
Maquettage dynamique Cm)

2.1.4.2 L'interface graphique de NSDK

Par opposition à I'interface alphanumérique de Pacbase, le mode $aphique de

conception sur NSDK est basé principalement sur la manipulation directe ("Prendre et

Déposer") et le multifenêtrage (Cf. Figure 34). Ces dispositifs permettent à

I'informaticien :

a) de concevoir dynamiquement la maquette avec des objets graphiques ;

b) de naviguer de manière très intuitive dans NSDK '

c) de programmer la maquette.
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a) La conception Graphique

Grâce à I'interface graphique de conception, I'informaticien n'a plus à se

remémorer et à saisir des codes abscons pour définir I'aspect d'une fenêtre. Il

développe de nouveaux modes opératoires basés sur le "drag and drop", c'est-à-dire

la manipulation directe à I'aide de la souris. Il doit également savoir paramétrer les

objets graphiques (ou contrôles) en spécifiant leur graphisme, leur géométrie et leur

comportement:

Ie graphisme : on regroupe en fait sous ce terme des attributs graphiques tels

que le type et l'épaisseur de traits, les motifs, les couleurs, les polices des

boutons, etc ;

la géométrie : c'est I'ensemble des attributs définissant les dimensions

physiques du contrôle ainsi que sa position : soit à I'intérieur même d'une

fenêtre (positionnement absolu), soit par rapport à d'autre contrôles

(positionnement relatif) ;

Le comportement : cela fait référence aux différentes conduites que doit

adopter la maquette lorsqu'on sélectionne une de ses co[lmandes (ouverture

d'une fenêtre ou lancement d'une fonction de calcul). La définition de ces

comportements nécessite une phase de programmation que sera exposée plus

loin.

Figure 34
Plan de trqvail type de l'éditeur graphique de NSDK
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Cet éditew gaphique permet à I'informaticien d'évaluer instantanément l'évolution

de la maquette au fur et à mesure qu'il positionne les objets graphiques sur l'écran.

De plus, Le multifenêtrage permet d'afficher dans une fenêtre voisine les

composants de la maqueffe, de simuler leur comportement et de les corriger

directement sur la fenêtre principal de l'éditeur graphique (Cf. Figure 34; Figure

35).

Figure 35
Maquette simulée

b) La navigation dans NSDK

IJn menu, des boutons, des icônes et des boîtes de dialogue fournissent une

assistance continue à I'informaticien pour naviguer dans NSDK (Cf. Figure 3n. n

interagit avec cet environnement en effectuant des choix à I'aide de la souris ou au

moyen de raccourcis clavier. Notons aussi qu'il existe une aide en ligne ainsi

qu'une "bare d'état" informant I'informaticien sur les actions qu'il est sur le point

d'entreprendre, ou qu'il est en train de réaliser.
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Boutons de
commandes de

NSDK

Bouton paramétré

Figure 36
Ecran de maquettage :Zone de trovail

c) DéJïnitîon du comportement de la maquette : la programmation

La programmation des comportements de I'interface se déroule

dialogue où sont spécifiés toutes les fonctions, les événements

nécessaire à cette tâche. (Cf. Figure 37).

dans une boîte de

et les instructions

Figure 37
Ecran de maquettage : boîtes de dialogue pour paramétrer les boutons

(graphisme, comportement, géométrie)

Boite de dialogue
ur Ie paramétrage

des boutons
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En somme, en dépit du très grand nombre de commandes à retenir pour composer et

prograrnmer la maquette, I'interface graphique de NSDK offre un environnement

convivial qui favorise la navigation dans I'outil.

2.1.4.3 Syntèse comparative

Ce tableau met en perspective les aspects graphiques des deux environnements de

conception.

Figure 38

Tab I e au c o mp ar at if de s c ar ac t é r i s t i que s gr ap h iq ues
des environnements de conception

(élaboré à partir de I'avis des experts techniques)

a) Dans le cadre de I'interaction homme-machine avec NSDK, il ne s'agit plus de

manipuler un dispositif, via la saisie d'une chaîne de caractères et d'un langage

spécifique, mais de commander le système par I'intermédiaire d'une souris et sur le

principe du "Pointage et Cliquage". Passer d'un mode à I'autre requiert

I'acquisition d'habilités opératoires spécifiques. Par ailleurs, si dans un cas, I'accès

à Pacbase est indirect du fait de son langage de commande complexe, dans I'autre

cas, I'informaticien exerce un contrôle direct sur I'application par la souris. En

Nature de I'interface Alphanumérique Graphique o
Mode d'qffichage

Modolité
d'irûeradion

Fenêtrage unique
Codage

Multifenêtrage
Manipulation directe,
sélection de boutons,
boftes de dialosues

o

Modes opëratoires de
manipulotion dæ

environnemenB de
conception

Par touche,
fonction, et saisie
d'instructions de
commande

Manipulation directe et
sélection dans listes
d'items (utilisation de la
souris, des menus, des
icônes. . . )

o

Moqudtage Par codifrcation
sur des grilles de
saisie (-CE),
En direct sur des
écrans vierges
(maquettage
dynamique, -M)

Par manipulation directe
d'objets graphiques
(cfiquage et pointage) via
des générateurs
d' interfaces graphi ques

o

o
(Uniguement pour
la comparaison
moquettage en
dynamigue de

Pacbase et
manipulation

directe de NSDK)
Simulation de Ia

maquette
Affrchage alterné
de l'écran simulé
et de sa grille de
définition

Affichage simultanee de
la fenêtre simulée et de
l'éditeur graphique
(multifenêtrage)

o

Comportement de Ia
maqudte simulëe

Maquette statique Maquette dynamique
(reactive aux actions de
I'utilisateur)

o

Composants de
maquettage

Rubriques, entités Objets graphiques
(icônes, boutons, menus),
événements.

o

Mode de conception
dæ interfacæ

Procedural (selon
le canevas des
erille de saisie)

Empirique (absence de
canEvils o
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somme, il a la possibilité de mettre directement en application ses buts d'action,

sans pzrsser par une phase intermédiaire de codage.

b) D'autres changements touchent les supports de maquettage: on a vu en effet que

Pacbase imposait une grille de saisie et une codification complexe pour construire

la maquette (-CE), alors que NSDK proposait un éditeur graphique avec de

nouvelles conduites de conception : sélection, positionnement et programmation

d'obiets graphiques. De plus, ces différents supports induisent un style de

maquettage très difFerent ente eux : rigide et prescrit dans le cas de la grille de

Pacbase ; souple et empirique avec l'éditeur graphique de NSDK.

Par ailleurs, Pacbase propose également une technique de maquettage

("maquettage dynamique") qui semble, par certains côtés, proche de celle de

NSDK. L'informaticien site-central appelle et positionne directement des rubriques

sur un écran vierge. Le concepteur NSDK utilise sa souris pour disposer les objets

graphiques. Au final, la distance sémantique et opératoire serait donc plus ténue

entre le maquettage dynamique et le maquettage graphique qu'entre ce demier

mode et le maquettage par "-CE".

c) Une autre différence notable se trouve au niveau des modes de simulation de la

maquette. Avec Pacbase, la simulation des écrans donne une maquette inerte;

tandis que la simulation sous NSDK affrche une maquette dynamique et réactive

aux actions de I'informaticien. Ces possibilités de simulation représentent un

véritable atout pour la résolution car I'informaticien peut à tout moment vérifier

que le comportement de la maquette correspond bien à son projet de conception, et

modifier le cas échéant sa procédure.

d) Enfin, le vocabulaire techniqze employé dans le cadre du maquettage change

également. L'informaticien doit réapprendre tout un ensemble de codifications

anglo-saxonnes associées aux boutons, aux événements, aux fenêtres, aux librairies

de NSDK. Cela dit, le fait que ces codes soient accessibles par des menus et des

boîtes de dialogues minimisent fortement les efforts de mémorisation.
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2.1.5 Les caractéristiques logiques des environnement de conception

étudiés

Ces caractéristiques correspondent aux paradigmes de conception "tronsactionnels"

Vs "événementiels" associés respectivement à I'AGL procédural du site-central et au

L4G orienté objet du client serveur. Chaque paradigme induit une certaine manière de

structurer et de façonner I'interface doune application.

2.1.5.1 Un paradigme de conception transactionnel et synchrone sur le site-

central

Le paradigme transactionnel se réfère à la synchronisation des tâches et des

interactions hommeimachine Ainsi, une application produite selon cette logique

fonctionne selon un mode conversationnel particulier :

"Requête du système -> réponse de l'utilisateur ->
traitement -> affichage de la réponse"

L'application produite avec Pacbase suit ce type de logique prescriptive. Elle

détermine I'ordonnancement des opérations à réaliser et définit I'introduction des

données (à la base d'une transaction). L'informaticien introduit un déterminisme

artificiel, en termes d'enchaînements d'écrans, qui structure I'interaction

homme/machine et restreint les choix de I'utilisateur final.

2.1.5.2 Un paradigme de conception événementiel et asynchrone sur client

serveur

Ici, I'ordonnancement des opérations n'est plus déterminé a priori lors de la

conception de la maquette, mais dépend essentiellement de I'arrivée des données et

des actions de I'utilisateur final. Face au caractère imprévisible de I'interaction,

I'informaticien est alors obligé d'établir un dispositif capable d'accueillir les requêtes

lorsqu'elles arrivent, de les relier au(x) traitement(s) concerné(s) (affrchage d'une

fenêtre et fermeture d'une autre), et de rétablir toutes les informations utiles dans l'état

où elles étaient lors de l'émission du message précédent. En somme, I'application doit

savoir s'adapter à la conduite de I'utilisateur final. Cette logique événementielle

implique de nouvelles modalités de conception par rapport à la logique

transactionnelle du site-central. Il s'agit :
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a) du choix des boutons gaphiques. des fenêtes et de leurs événements associés ;

b) de la programmation cohérente. contextuelle et prévisionnelle des événements ;

c) de l'édition de liens (c'est-à-dire d'une mise en relation des diflerents modules

de I'interface) ;

d) du regroupement du code dans une librairie unique.

Nous allons rapidement revenir sur ces caractéristiques.

a) Le choix des boutons, des fenêtres et des événements associés

Pour composer sa maquette, I'informaticien dispose d'un nombre très important

d'objets graphiques (14 contrôles et 7 types de fenêtres différents) parmi lesquels il

doit opérer des choix compatibles avec son projet de conception. Il lui faut aussi

sélectionner les événements (sur la soixantaine disponible) à associer à ces objets.

Un événement correspond à un modèle de comportement exécuté par I'objet

graphique choisi :

Par exemple :
La sélection du bouton "Fermer" appellera l'événement "Terminate", lequel
provoquera la fermeture de la fenêtre; tandis que l'événement "Get-focus"
conduira à la prédominance d'une fenêtre sur une autre au cours du
mu

L'informaticien doit également progrcmmer ces événements pour déterminer des

comportements spécifiques au contexte de I'interaction :

Par exemple :
Il doit définir très précisément les fenêtres qui s'ouvrent et se ferment suite à la
sélection d'un bouton.

Il est très rate qu'une commande n'engendre qu'un seul événement sur la maquette.

Plusieurs événements sont généralement associés à ce contrôle ; ce qui pose les

problèmes plus spécifiques de gestion contextuelle, prévisionnelle et cohérente de

ces événements.

b) la programmation cohérente, prévisionnelle et contextuelle des événements

- La programmation cohérente des événements : une particularité de la conception

événementielle est le nombre important d'événements susceptible d'être rattaché

à un objet graphique. La sélection d'un bouton peut provoquer simultanément

I'ouverture d'une fenêtre, la fermeture d'une autre et le début d'un traitement. A

ces trois actions correspondent trois événements distincts. Pour éviter les

r66



Zone de
programmation
des événements

PAr macro-
instructions

Chapitre III : Le trwail de recherche sur le terrain

défaillances de I'interface (un blocrye par exemple), I'informaticien doit

s'assurer qu'il n'y a pas d'incompatbilité entre ces différents événements.

La programmation prévisionnelle des évënements.' une autre caractéristique de

Ia conception graphique est la progammation prévisionnelie des événements. En

effet, comme nous I'avons souvent diL une application événementielle se

caractérise par le fait que I'utilisateur final impose son propre mode de

fonctionnement au système, et non I'inverse. Dans ces conditions,

I'informaticien doit envisager tous les actions possibles de cet utilisateur afin

d'établir des scénarii d'interaction probables et de programmer les événements

en conséquence (Cf. Figure 39).

Ecran de maquettage :
boîte de dialogue utilisée pour la programmation d'un événement

La gestion des effets contextuels des événements : cela revient à estimer les

conséquences de I'exécution des événements sur les différents composants de la

maquette. Ainsi, certains événements n'ont d'effets que dans la cadre restreint de

la fenêtre où ils sont déclenchés (effet local), alors que d'autres peuvent avoir

des retentissements plus larges (effet global), notamment sru des composants qui

ne sont pas affichés ou qui n'ont pas encore été élaborés (comme des fenêtres de

dialogue).

Figare 3 9
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Par exemple :
La sélection de I'option "Enregistrer" va déclencher simultanément l'événement
de sauvegarde, la mise à jour de certaines données dans une bases de données et
I'ouverture d'une fenêtre indiquant le succès ou l'échec de la sauvegarde.
L'informaticien devra prévoir ces différentes actions et les incorporer à la

ion des événements.

c) L'édition de licns (phase de link)

A I'opposé de la conception monolithique de Pacbase où la totalité de la maquette

était élaborée par un seul et même informaticien, Ia composition de I'interface

client serveur est de tlpe modulaire : sa conception est répartie enfre plusienrs

développeurs : un premier élabore une série de fenêtres, un deuxième s'occupe

d'une autre série et ainsi de suite.... Au final, une procédure appelée "édition de

liens" sera nécessaire pour réunir tous ces composants et former la maquette finale.

d) le regroupemcnt du code dispersë dans une librairie unique

Dernière camctéristique de la conception NSDK, c'est le regroupement du code

dans un programme unique. En effet, derrière chaque objet graphique (menr1

bouton" icône, fenêtre...) se cache ou un plusieurs événements dont il faut spécifier

le comportement par un programme particulier. Plus il existe d'événements, plus

les programmes sont nombreux et éclatés dans diftrents fichiers. La méthode est

alors de réunir tout ce code dans un fichier unique pour simplifier la maintenance.

Par comparaison, Pacbase dispose d'une fonction automatisée qui prend en charge

cefie tâche.
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2.1 .5.3 Synthèse comparative

Ce tableau présente la synthèse des caractéristiques logiques de chaque environnement

de conception utilisé.

Figure 40
Tableau comparatf des caractéristiques logiques des environnements de conception

(élaboré à partir de I'avis des experts techniques)

a) Le passage du paradigme de conception transactionnel vers Ie paradigme

évënementiel constitue sans nul doute la rupture la plus manifeste de cette

migration informatique. Le concepteur doit dorénavant élaborer des interfaces qui

s'adaptent aux actions de I'utilisateur final, et non plus qui les orientent. Ce qui

laisse supposer que I'informaticien devra se livrer à une profonde transformation de

ses structures de pensées pour aborder de manière résolument diflerente cette

nouvelle tâche de conception.

a) De même, les modalités de programmation de l'interface client sen eur

(cohérente, prévisionnelle et contætuelle) sont tout à fait inédites par rapport à

celles plus traditionnelle du site-central. Aussi, I'informaticien sera-t-il sans doute

obligé d'acquérir de nouveaux modes de raisonnement pour maîtriser ces principes

du maquettage. Seule la gestion locale des événements apparaît être une procédure

commune aux deux environnements.

ltl* #
Paradiernc dc oncention Transactionnel Evéncmenticl o

M odèle dc, I' rdilis datr fnal IgnoÉ (applicalion
impose salogique à
I'utilisatcur)

construite,selon la logique
"supposée" de I'utilisabur)

a

Progrummdion cohérente
d6 cornporrement de la

maf,uene

- Non Pertinente Prépondérante (vla les
événements) o

fuogammdion contætuelle
dæ cotrportenenE, de, la

,msguette

.Gestion'seulernent
des eftts loeux du
code

Gestion des cffets locaux et
.contextuels des
événernents

: l l ;

(Pour les cffets
,globaux) :

o
(Pour,les

cffetsrlocaux)
Programmilion

pr&isionnelle des
conrDortemens la maoudte

Non Pertinente Prépondérante o

Dispenion du code code rassemblé dans
unproglammË
associé à un ëcran :
pris en charge
automatiquement pa
Pacbase

-- ,codc dispersé dans
plusizurs fichiers :
intewsntion manuelle de
I'informaticiÊn pour
rassembler ce code dans un

o

Mode de conception de la
maqaûe

Monolithique Modulaire: édition de
liens nécessaire par
intervention humaine

o
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b) On note également que I'avènement de la logique événementielle conduit à centrer

la conception sur l'utilisateur final. En site-central, ce dernier était totalement

ignoré. Dès lors, I'infonnaticien doit metfre en place de nouvelles règles de

coopération pour dialoguer avec cet utilisateur.

c) Tout aussi important est le mode de composition de la maquette qui conduit soit à

une constructioî"monolithique" dans le cas des applications site-central, soit à une

composition "modulaire" dans le cas des applications client serveur. La phase de

liens qu'impose cette dernière technique est une tâche informatique originale qui

n'a pas d'équivalent sur Pacbase. Aussi, de nouveaux savoir-faire sont requis pour

contrôler cette procédure.

d) Enfin, demière évolution remarquable ; celle du regroupement du code. Pacbase

centralise automatiquement le code dans un fichier unique alors que NSDK laisse

cette tâche à I'informaticien. Cette procédure demande également des

connaissances spécifrques.

2.1.6 Synthèse - Discussion

Malgré I'originalité de I'environnement client serveur, on a vu que celui-ci présentait

certaines similarités logiques et fonctionnelles avec I'environnement site-central. Nous

pensons que ces "convergences techniques" peuvent jouer le rôle de passerelles

conceptuelles, en permettant au débutant de comprendre le nouvel environnement

(client serveur) à partir de connaissances qu'il détient déjà de son ancien système de

conception (site-central). En termes plus clairs, ce développeur aurait la possibilité de

réutiliser d'anciens apprentissages en prenant soin, toutefois, de les ajuster aux

caractéristiques du nouveau contexte technique. Ces similarités seraient en quelque

sorte le déclencheru des transferts d'apprentissage positifs. Dans ce cas, on serait en

présence d'un processus de réapprentissage.

De même, à supposer que I'informaticien ait identif,ré des analogies entre certaines

caractéristiques des deux environnements, un transfert analogique d'ancierures

structures de connaissances pourrait très bien être initié.
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Cependant, I'avènement du client serveur induit plus souvent des innovations

technologiques er fonctionnelles. qui le démarquent fondamentalement du site-central.

Le transfert d'anciennes connaissances doit dès lors être abandonné au profit de la

construction de nouveaux modes d'action et d'interaction. Dans ces conditions, il

s'agrt d'apprendre et non plus de réapprendre.

Le tableau ci-dessous rappelle les différents niveaux de convergence/divergence

observés entre les deux systèmes, et envisage divers types d'apprentissage qui peuvent

être requis pour maîtriser les nouvelles caractéristiques de I'environnement cible (Cf.

Figure 41).
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'l "Ai{ALOGIES iIs,CHNIQtiEs i stiltl|.iARrlE$ rf ItcHt\IQUtùs

' i ' fr '^---- 'a;àr*'â"^ Èr.-F i: I PâRSIS?]{IVCE DÀ' CER]X1NS..1&4TIS

TECHNISUES }

CARACTERISNQUES
FONCTIONNELT"ES
- [æs instructions de

programmalron
les commandes et les macros

instructions existent toujours, mais
sous d'autres formes

- Paradigrne du code généré
Dar les outils

Procedural
(Cobol et C)

- Les dispositifs de stockage
des entités de

Librairies (NSDK) ou bibliothèque
(Pacbase )

- Propriété du langage
utilisé pour la conceDtion

langage interprété (NCL) t's
langage compilé (Pacbase)

- Canevas de
Drogrammatlon

Squelette de programmation I's
Editeur graphique

CARACTERISTIQUES
GRAPHIOIJFS
- Techniques de maquettage Maquettage par grille de saisie

(j'Ce") de Pacbase I/s
Manioulation directe avec NSDK

Maquenage dynamique de Pacbase
et par positionncment graphique

avec NSDK
- Nature de I'interface de

communication

Alphanumérique de Pacbase tr/s
Graphique avec NSDK

- Mode de manipulation de
I'interface

Codification Zs
Manipulation directe

- Entités de programmation
manipulées

Rubriques et codes
Vs

ohiets sranhidues

CARACTÉRISTIQUES
LOGIOIJES
- Progtammation des

commandes et des
événements

Gestion locale des effets des
commandes (Pacbase) /s

gestion contextuelle, prévisionnelle
et cohérente des effets des

événements (NSDK)

Gestion locale des effets des
commandes(sur Pacbase et sur

NSDK)

- læ regroupemenl du code Rassemblement du code automatisé
(pris en charge par Pacbase) Vs

regroupement manuel (effectué par
I'informaticien sur NSDK)

- [æ paradigne de
conception

Transactionnel @acbase) Zs
Evénementiel TNSDK)

- [,e mode de conception des
annlicatinn

Monolithique (Pacbase) I/s
modulaire (NSDK)

CARACTÉRISTIQUES
ARCHITECTURALES
- Configuration de

I'architecture

Centralisee I/s
Distribuée

- Place de I'architecture
dans la conceotion

Utilisateur Ignoré ,/s
Consacré

- Fiabilité de I'architecture Robuste Zs hstable
- bases de données DB2 et DLl sur site-c€ntral et

Sybase cn client serveur : même
oaradigne fonctionnel
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Figure 4l
Tableau comparatif des caractéristiques techniques des environnements source et cible
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En somme, selon les niveaux de proximité technique des environnements, les

apprentissages des informaticiens pourraient prendre différentes expressions :

l. d'abord, lorsqu'il existe vne analogie entre les caractéristiques techniques des

deux environnements, les transferts d'apprentissage ont toutes les chances

d'êfie positifs grâce à un raisonnement de type analogique qui, sur la base des

aspects désignés comme identiques aux derur contextes, déclenchera la

réutilisation des connaissances appropriées. Par exemple, la compréhension de

"cobol" et de "C" ne nécessitera pas de nouveaux apprentissages puisque tous

deu:r appartiennent à la catégorie des paradigmes procéduraux.

z. Lorsqu'il y a persistance technique (similarité) enhe certaines caractéristiques

des environnements, on peut s'attendre à ce que I'informaticien se réfère

spontanément à ses anciennes connaissances. Mais sans un processus

d'ajustement circonstancié de ses connaissances, I'informaticien risque fort de

rencontrer des difficultés pour maîtriser les nouveaux aspects techniques.

3. Enfin, lorsque la rupture technologique est effective, il convient pour

I'informaticien de procéder au renouvellement de ses connaissances par des

apprentissages originaux. Leur réutilisation conduira de facto à des transferts

négatifs. Par exemple, pour élaborer des interfaces en multifenêtrage,

I'informaticien doit abandonner sa logique de conception transactionnelle pour

adopter une démarche événementielle. Sans quoi, les maquettes développées

ont les plus grandes chances d'être incompatibles avec les règles de conception

client serveur.

r73



Chapitre III : Le trcvail de recherche sur le terrain

2.2 L'ORGANISATION DE L'ACTIVITÉ OE MAQUETTAGE

L'objectif de cette deuxième partie est d'exposer le déroulement de l'activité de

maquettage adoptée par les informaticiens dans chaque contexte informatique :

d'abord en environnement site-central, puis client servew.

2.2.1 Méthode employée

a) Méthode de recueil de données

La méthode a consisté, tout d'abord, à prendre connaissance des caractéristiques

générales de I'activité de maquettage par le biais d'entretiens exploratoires. Ces

interviews, d'une dtrée moyenne d'une heure, ont été réalisées auprès de 9

informaticiens expertsao en Pacbase et de 7 expert en NSDK. Nous leur demandions,

entre autres chosesal, de décrire précisément le déroulement de I'activité de

maquettage et de préciser les conditions de réalisation des ces opérations de

maquettage. On a cherché aussi à identifier les données et les informations dont ils

estimaient avoir besoin pour effectuer leur travail.

Cependant, ces entretiens foumissaient une certaine représentation que les

informaticiens se font de la tâche à réaliser, et non la réalité. C'est pourquoi, nous

avons étayé ces entretiens par des observations effectuées en situation réelle de

maquettage. Elles duraient en moyenne 60 minutes et ont porté sur 5 informaticiens

experts Pacbase et 5 experts NSDK. Les séquences d'observation correspondent à

celles que nous avons déjà établies dans la méthode d'intervention (Cf. partie 1.2.3. du

chapitre 3).

Parmi le nombre important de donnéesot qui ont été récoltées, nous avons retenu les

informations relatives à I'organisation de I'activité, à la nature et au déroulement des

séquences opératoires, a.trx types d'informations recherchées, aux relations entre

collègues et aux documents utilisés.

a0 Les caractéristiques biographiques de ces échantillons sont présentées dans la partie 3.1.2.4
at On trouvera la liste exhaustive des thèmes abordés durant ces entretiens en Annexe de cette recherche

(Cf. Annexe II).
a2 Les aspects de I'activité qui ont retenu note attention durant ces observations sont présentés dans

I'Annexe III
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A la suite de ces observations, des entretiens plus ciblés ont également été réaiisés

avec les informaticiens sur certaines caractéristiques remarquées de leur activité ;

comme par exemple, la manière dont s'effectuait le paramétrage d'une rubrique.

c) Méthode d'analyse des données

La méthode d'analyse de ces données a été la suivante : nous avons tout d'abord

reconstitué le déroulement de I'activité de maquettage à partir des observations

effectuées sur le terrain. L'idée était de privilégier les caractéristiques qui se

retrouvaient fréquemment dans ces observations pour élaborer un modèle moyen de

I'activité. Puis, nous avons recherché dans les entretiens réalisés (exploratoires et

ciblés) des extraits de corpus qui pouvaient illuster les faits observés. Nous en

présentons d'ailleurs des exemples dans cette partie.

Nous avons aussi cherché à déceler les écarts existant entre la description subjective

de la tâche faite par les informaticiens et nos observations sur I'activité réelle.

2.2.2 Organisation de I'activité de maquettage avec Pacbase

Cette étape de maquettage se déroule juste après la phase d'analyse détaillée. Elle

marque la transition entre le domaine de I'analyste et celui du programmew: ce

dernier développe les spécifications que I'analyste a définies dans un dossier de

conception. Il s'agit de la configuration générale des écrans, de leur enchaînement, des

programmes à développer, des données à rechercher.

D'après nos observations, I'activité de maquettage alterne 6 phases successives

(Cf.Figure 44) :

l. Lapremière action du concepteur consiste à identifier dans les sources externes du

dictionnaire une application dont I'interface se rapproche le plus possible des

spécifications du dossier de maquettage. Etant donné la très grande diversité des

projets stockés, I'informaticien réussit presque toujours à retrouver au moins une

maquette admissible pour la tâche de maquettage.

Par la suite, il procède à I'examen de I'interface récupérée et détermine le type de

corrections etlou d'aménagements qu'il souhaite effecfuer. Pour ce faire, il

visualise la grille de définition de ces écrans (commande "-CE"). Il a la possibilité

de supprimer, de modifier ou d'ajouter des rubriques en les codant dans les zones

prévues à cet effet. (Cf. Figure a3).
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( L'avantage du "-CE" est que l'on peut refaire un écron à partir de quelque
chose qui existe. C'est-à-dire que l'on se positionne sur un écran qui nous plaît.
On lui donne un nouveau nom. On fait "entrer" et là, on va se baser sur
quelque chose qui existe pour construire l'écran >.

2. La conception de l'écran se déroule selon deux étapes complémentaires:

D'abord, I'informaticien détermine dans la grille de maquettage la nature des

éléments à afficher (principalement des rubriquesa3 et des libellés4) (Cf. Figure 42)

et définit leurs coordonnés de positionnement à l'écran (abscisse et ordonnée).

Ensuite, il spécifie les attributs physiques de ces entités (leur couleur, leur format

majuscule/minuscule) au moyen de codifications appropriées (Cf. Figure 43).

Figure 42
Exemple d'écran récupéré avec des libellés et des rubriques

Chaque intervention de I'informaticien sur la grille de maquettage se ponctue par la

visualisation de l'écran ('1sim"). L'écran obtenu ne peut êhe manipulé car c'est

une image statique qui s'affrche. Néanmoins, sa représentation permet à

I'informaticien de s'assurer que les çftangements définis sur la grille ne perturbe par

I'agencement général de l'écran réutilisé. Rappelons en effet que I'interface

alphanumérique de Pacbase interdit le multifenêûage, et donc la présentation

simultanée de la grille de définition et de son écran. L'informaticien doit alors

passer alternativement d'une représentation à I'autre. Ces vérifications terminées, il

peut se consacrer à l'étape suivante qui consiste à déterminer la fonction des

rubriques (Cf. Figure a3).

a3 Rappelons que ka Rubrique est la donnée élémentaire d'un écran. Elle peut être consultée, renseignée ou
modifiée par I'utilisateur. Elle constitue I'entité fondamentale du maquettage sur Pacbase.

4 Libelté: c'est un commentaire fixe qui précède une zone saisissable par I'utilisateur. Il lui indique la nature de
I'information consultée ou à saisir.

4.

l , Date lrc;fi7/971.--.-.---u-

Nom ou crr-enE r DUPONT

Veuitlez saisir (Cqdè:opérl liste Il 
'

le code
opération (Çodq''operl lisie':2)

soldes I
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< Lù par exemple, cette rubrique ne me Plaît pas et ie veux la modifier. Ce que
je fais, c'est que je vais ici avec mon curseut' sur la zone de la rubrique à
modifier. Je me mets en majuscule, ie modifie, je tape < -sim >, et là, l'écran de
la maquette utilisateur s'afiche et je peux voir si c'est bien modifié. t

Figure 43
Grille de maquettage"-CE" : codification des écrans

On a remarqué aussi que les informaticiens les plus chewonnés utilisaient une autre

technique de maquettage qu'ils qualifiaient de dynamique. Il s'agit en fait de

construire l'écran en appelant directement les entités de maquettage sur un écran

vierge grâce à une codification particulière (nom de la commande de

maquettage : "-M").

4. L'objet de cette quatrième étape est de paramétrer les fonctions des rubriques.

L' informaticien précise :

- si la zone de cette rubrique peut être saisissable ou non par I'utilisateur ;

- si elle est obligatoire ou non ;

- quels sont les types de contrôle qui vont s'exercer sur ces rubriques (par

exemple : "vérification de la cohérence de la date") ;

- quelles sont les opérations que I'utilisateur pourra réaliser sur cette rubrique

- etc.

Lorsque le paramétrage de ces rubriques est enfin terminé, I'informaticien débute la

réalisation d'un autre écran, et ainsi de suite jusqu'à obtenir I'ensemble de

I'interface.

PÀCBASE 1.6 VO3 AGATE
DESCRIPTION DE L'ECRAN AGPOOT

A NLG : RUBRIO ATTRIBUTS PHYSTQUES
:  . T L G C O L N P C R H R v

MIP1  .  YK12  .  DAG.8  O2O
ECRAN PIECE REGI'TARISATION C

. CONTROLE MAJ
P T I '  SEG RUB.

.  A I  I  IUMSE

W SEG RUB. NV

O O l V F

Zone de Coordonnées
des rubriques

Zone de Format des
rubriques

O O l F F
A 2 0 0 2 2 L
A 2 4 0 0 4 r

O G AGMOO2
G AGMOO1

Zone de définition
fonctionnelle des

7-onede d'appel des
rubriques
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5. Une dernière étape du maquettage consiste à déterminer la cinématique des

écrans, c'est-à-dire à fixer leur ordre d'enchaînement tel qu'il s'imposera à

I'utilisateur final.

Le test final de la maquette interviendra après la compilation du code. Il sera alors

possible "d'animer" la maquette, ou tout au moins de faire défiler 1"5 {s1an5 dens

I'ordre fixé par I'informaticien.

La maquette finale est présentée au client pour validation. C'est d'ailleurs la seule

fois où I'utilisateur est véritablement consulté pour donner son avis. Si aucune

critique n'est émise (cas le plus fréquent), le développeur coûrmence alors la

programmation des traitements de I'application et on arive ainsi au terme du

processus de maquettage.
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i2.l.l. Nomination de la rubrique i

, . - . . . - . . . . . - v . -__ .
'.?,1,2.'.tg$ge.:..d:.*:.*g{sr99:..q9.P9ti!i9lryT:*..i
- - . . . .  - . . . . .  v . - . , .
i 2. t 3. Definition de ses attributs physiques (couleur, format...) i

?
: 2.1 .4. Description physique de la rubrique i

2.2. Paramérage fonctionnel de la rubrique

Figure 44
Activité de maquettage sur Pacbase
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2.2.3 Organisation de I'activité de maquettage avec NSDK

Plus haut, nous avons dit que le maquettage en environnement site-central se

caractérisait par la richesse des projets de conception réutilisables. Or, parce qu'il est

encore assez récent, NSDK n'ofte pas un tel vivier de ressources techniques.

L'informaticien est donc contraint de créer une solution de maquettage ex-nihilo. Dar;rs

ces conditions, les étapes de conception se succèdent au rythme des étapes suivantes :

sur la base des spécifications détaillées, mais aussi, après de nombreux échanges avec

I'utilisateur final poru comprendre ses besoins et appréhender le contexte de son

fravail, I'informaticien est prêt à s'engager dans la tâche de maquettage.

< A partir du moment où I'on sait quelle est la population d'utilisateurs, s'ils
sont tous sur le même site, s'ils ont le même profil, s'ils vont utiliser ces objets
de la même manière ou selon des cycles de vie des données, on peut commencer
à réfléchir sur la maquette. ))

I. La réalisation effective de I'interface ne sera pas immédiate. L'informaticien se

liwe d'abord à une phase de description de chaque fenête sur le papier. On notera

d'ailleurs que ce sont les fenêtres et non plus les écrans qui deviennent les entités

graphiques de référence. Ce document papier fait offtce de scénario de

maquettage. Il renferme des informations qui vont guider I'informaticien dans la

conception de I'interface, notamment :

i. une description générale de l'enchaînement des fenêtres : quelles sont les

liens de dépendance entre les fenêtres (fenêtre mère et ses fenêtres filles) ;

ii. le type et le nom de chaque fenêtre utilisée : cela peut aller d'une simple

fenêtre d'information (par exemple, "Fichier sauvegardé") à une fenêtre

plus riche qui propose des menus, des icônes et des graphiques ;

iii. les attributs de ces fenêtres, c'est-à-dire les objets graphiques qui les

composent comme les boutons, les ascenseurs, les icônes, les champs de

saisie ;

iv. l'état courant de ces attributs,'c'est-à-dire les libellés qui les qualifient et

éventuellement les données qui les alimentent ;

v. enfin, le comportement de chacun de ces contrôles, c'est-à-dire les actions

qu'ils vont générer sur la maquette (ouverture/fermeture de la fenêtre, des

boîtes de dialogue...).
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< Sur le papier, je mets les éléments de lafenêtre, et je précise ce que cela doit

faire quand on les sélectionne, quand on appuie sur les boutons. Par exemple,
quand ils sont exécutës, cela doit griser tels champs. Cela doit faire ça,
initialiser ça, puis enlever le relief, remettre la couleur noire...>

L'étape suivante consiste à réaliser cette fenêtre avec l'éditeur graphique de NSDK :

< Donc, à partir du moment où on a tout ça, je dirais que l'on a sffisamment de
billes, on peut commencer àfaire le maquettage >

2. et 3. L'informaticien commence puu sélectionner une fenêtre en lui donnant un nom.

Puis, il choisit les objets graphiques dans une boîte à outils et les dispose sur la

fenêtre par manipulation directe. C'est l'étape d'habillage ou de composition de la

maquette.

4. L'informaticien veille également à agencer ces objets en respectant les normes de

présentation graphique édictées par le service méthode (étape de structuration de

la fenêtre). On notera d'ailleurs que l'évaluation graphique se fait directement sur

l'écran de maquettage, et non par I'intennédiaire d'un écran de simulation comme

sur Pacbase.

<< Au niveau de la description des écrans, il y a beaucoup plus de travail en
graphique qu'en 32-70 [mode textuel]. J'ai même passé plus de temps rien que
pour positionner les champs.(...) Les réglages de présentation sont fastidieux,
au pixel près>

5. Une fois la présentation établie, I'informaticien se consacre la "programmation

fonctionnelle" de ces objets. Il s'agit en fait de caractériser le comportement

spécifique de chaque objet, selon trois étapes :

i) L'informaticien attribue à chaque objet un ou plusieurs événements qu'il

sélectionne dans une liste.

<Sur ce bouton "OK", on va associer un événement "exécttter". donc,
dans la librairie de Iafenêtre, on va dire en "OK" : "executed". ),

i) Puis, il détermine le comportement que vont prendre ces événements en

programmant lews fonctions ou en réutilisant des fonctions préfabriquées

disponibles sur des librairies spécialisées :

< On doit tout coder, c'est-à-dire que l'on va associer au bouton "OK"

l'évënement "Executed", et derrière programmer le code permettant soit un
traitement, soit une ouverture d'une autre fenêtre soit Ie grisage de
certaines options du menu, ou toutes ces choses en même temps. ,,

l 8 t



Chapitre III : Le travail de recherche sur le terrain

i) L'informaticien précise enfin un certain nombre de caractères propres à ce

contrôle :

< Derrière chaque objet, on donne des informations diverses : on donne son
nom qui va servir en programmation, on a aussi des descriptions du champ,
Ie type de caractère que peut recevoir ce champ, ainsi de suite...>.

Le développeur procède au test de cette fenêtre grâce à la fonction de simulation

directe. La fenêtre devient alors active et peut être visualisée à côté de l'éditeur : il

est possible de jouer avec ses attributs pour naviguer dans I'interface. On peut ainsi

fermer ou appeler une fenêtre, faire fonctionner les ascenseurs, sélectionner les

boutons. L'évaluation portera donc à la fois sur les caractéristiques externes

(aspects de surface) et internes (comportements et réactions) de I'interface. De cette

manière, I'informaticien s'assure que les événements programmés engendrent bien

les comportements attendus. En effet, le manque d'expérience du novice le conduit

bien souvent à faire des choix qui relèvent plus souvent du tâtonnement que d'une

réelle stratégie éprouvée de conception. Le recours régulier à la simulation

représente dès lors un moyen efficace pour évaluer et afftner le maquettage :

< On peut tester les boutons en temps réel. On n'est pas obligé de tout compiler,
on peut le faire aufur et à mesure. On essaie enfait. C'est du tâtonnement, c'est
de I'ajustement un petit peu à chaque fois (...) Au début, on essaie quelque
chose, on fait tourner la maquette. On regarde si on a bien obtenu ce que l'on
voulait obtenir. >

7. L'une des dernières étapes du maquettage consiste à rassembler tous les fichiers de

codes des différents événements dans un programme urique. Cette opération va

simplifier la maintenance de la maquette.

< On va regrouper le code dans une seule librairie NCL, plutôt que d'avoir
plusieurs parties de codes dispersées dans lafenêtre. Onfera juste des appels de

fonctions pour exécuter Ie bouton "OK". ))
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Dans le cadre de ce projet. I'informaticien est également amené à réfléchir sur

I'organisation qu'il doit donner à I'architecture client serveur. Ainsi, selon les

performances recherchées, la taille de la maquette, le nombre d'utilisateurs finaux

concemés..., faut-il mieux atnibuer la gestion de I'interface au poste client ou au

poste serveur ?

< Quand on arrive aw spécifications techniques, on se dit : tout ça, c'est bien
beau ; on a fait le maquettage et on voit comment cela marche. Maintenant,
cette application là, il faut savoir comment techniquement on va passer les
données, où est-ce qu'onva les mettre, sur le client, sur le serveur ? >

8. L'activité de maquettage se terminera par une double validation de I'interface :

- d'abord, par le service méthode qui se prononcera sur la qualité

ergonomique et fonctionnelle du produit,

- puis, par les utilisateurs finaux qui donneront leur avis sur la convivialité et

l'utilisabilité de cette interface.

< Le maquettage va nous aider aussi pour redéfinir ou affiner les règles de
gestion, parce qu'en voyant la maquette et les écrans qui s'enchaînent,
l'utilisateur va dire, moi, je vetn telles données là.>
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Figure 45
Organisation de I'activité de maquettage en client serveur
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2.2.4 Synthèse - Discussion

La comparaison de I'organisation des activités de maquettage nous conduit à relever

les points suivants :

t. De notmelles activités ontfait leur apparition.

En effet, la tâche de maquettage avec NSDK ne consiste plus seulement à composer

graphiquement des fenêtres ; elle se double d'une tâche de programmation du

comportement de I'interface qui n'existait pas dans Pacbase.

Avant de poursuiwe, il est utile d'indiquer que le nouvel environnement de

conception n'a pas seulement généré de nouvelle tâches de conception, mais qu'il a

également contribué à une véritable revalorisation du maquettage. En effet, dans le

site central, seules les étapes d'analyse, situées en amont de la conduite de projet,

étaient réellement reconnues par les informaticiens. Deux raisons expliquaient cet

engouement : d'ture part, les contacts réguliers et directs avec le client procuraient

aux analystes une légitimité au sein de l'équipe projet. D'autre part, en déterminant

les spécifications à développer, I'analyste pouvait influencer et contrôler I'activité

des programmeurs. Ce demier s'apparentait alors à un simple exécutant sans réel

pouvoir, ni responsabilité dans la conception. D'où ceffe déconsidération des étapes

de réalisation (maquettage et programmation) :

< C'est plus le côté analyse, le côté recherche qui nous intéresse, plutôt que de
pondre de la ligne, de coder. CeIa ne fait plaisir à personne. Comme pour une

secrétaire, la sténo c'est pffi... ! ! >

Cette dépréciation de la réalisation était accentuée par les canevas de conception

imposés par Pacbase (squelettes de programmation et grille de maquettage) qui

encadraient fermement I'activité du programmeur et limitaient du coup toutes

initiatives de développement :

< Pacbase nous donne des choix de menus et on ne peut pas faire autrement que

de faire ces choix et d'aller dans ce qui est défini t

L'arrivée de I'environnement client serveur a donc eu pour effet de redonner une

certaine légitimité à ces étapes grâce :

- à la simplicité et à la convivialité du système : utilisation ludique via

I'interface graphique et la souris ;
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I'absence de canevas de conception : pour la première fois de sa carrière,

l'informaticien a la possibilité de laisser libre cours à son imagination en

créant ses fenêtres et en organisant lui-même son activité, sans I'aide du

système ;

un cycle de vie par prototypage qui a permis à I'informaticien de concevoir

dynamiquement l'interface avec I'utilisateur final. Ces contacts réguliers ont

contribué à faire reconnaître son activité.

< Sur site central, les maquettes étaient spécifiées durant l'étude détaillée,
avec les spëcs fles spécifications]. En client-serveur, c'est beaucoup moins
wai. Ce sont les échanges réguliers qvec I'utilisateur qui permettront de
construire et d'ffiner la maquette >

Une activité de conception moins linéaire

La démarche de conception est beaucoup moins structurée et figée en client serveur

qu'en site-central. Des retours en arrière sont désormais possibles lorsque

I'utilisateur ou des contingences techniques I'exigent. La souplesse de

I'environnement de conception permet ainsi de développer, de tester et de corriger

de manière très dynamique chaque projet de maquettage.

< Cette notion de maquettage se fait en étapes cycliques: je dirais par
expérience que trois tours de boucle restent relativement sffisants. Mais, il ne

faut pas que cela parte dans une spirale infinie (...) ,,.

Recours important à la simulation

La simulation de la maquette apparaît être une étape-clef de la conception client

serveur à laquelle les informaticiens font régulièrement appel pour pro$esser dans

le maquettage. Ils peuvent à tout moment évaluer la fiabilité d'une fenêtre en

testant son comportement par des jeux d'essai. Ils ont aussi la possibilité d'explorer

de nouvelles voies de conception en simulant leurs idées de maquettage. En site-

central, les phase de simulation sont limitées en raison de leur coût élevé (CPU).

< Dans PAC, il y a avait une grosse phase de maquettage et puis une phase de
test. Alors que là, c'est dffirent : c'est aufur et à mesure que l'on teste. >

3.
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4. Une liberté paradoxalement dfficile à gérer:

On a observé que la liberté de conception recouwée grâce à I'absence des canevas

dans NSDK pouvait s'avérer paradoxalement problématique. En effet, l'éditeur

graphique met à disposition, par le biais de différentes boîtes à outils, une

collection de techniques d'interaction (objets graphiques, événements, fonctions...)

sous forme de composants réutilisables. La conception de I'interface graphique

consiste, cofilme on I'a vu, à rappeler et organiser ces techniques d'interaction.

Toutefois, ces boîtes à outils, qui incluent plusieurs centaines de combinaisons

possibles, ne fournissent pas de schéma général d'assemblage. Le progftlrnmeur

reste ainsi confronté à I'utilisation de multiples procédures qu'il doit connaître. Ce

sont alors les manuels d'utilisation, et surtout les normes de présentation définies

par les cellules méthodes (Dabfi-0) qui vont définh les conventions d'application.

< C'est pire que Pacbase dans le sens où il y a plus de choses, plus d'obiets,
plus de possibilités (...) C'est assez déconcertant cor on peut trouver36 000
solutions graphiques. Il y a énormément de choix à faire et d'options à
prendre t

5. La disparitë des ffies applicatives réutilisables :

Une difference significative entre Pacbase et NSDK provient de la quantité de

solutions de maquettage réutilisables dans chaque environnement : si en site-

central, le programmeur a la possibilité de réutiliser très facilement un ancien projet

parmi I'importante réserve accumulée au fil des années dans le dictionnaire; les

librairies de NSDK, en revanche, offre très peu de ressources exploitables.

L'informaticien est alors contraint de créer une solution de toute pièce. Ce qui nous

incite à dire que :

- dans I'environnement site-central, le maquettage consiste à compléter les

trous du squelette et à redéfinir les partie inadaptées au cas particulier du

projet de conception. L'activité de développement est alors guidée par les

outils et non par le dialogue, encore moins par la tâche.

< Bon ce qui est courant aussi fsur Pacbase, NDRas], c'est de reprendre les
dossiers existants pour reprendre les idées. Parce que c'est pareil : entre un
canevas qui est proposé et puis la réalisation, on a toujours besoin
d'exemples. Il est fréquent de garder les dossiers et puis on se dit là dedans,
c'est super, c'est bienfait, c'est bien expliqué. Je vais prendre cette partie
là.))
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- en environnement client serveru, I'absence de projets amène I'informaticien

à construire d'abord des scénarii sur papier avant de débuter la conception

graphique. C'est donc une tâche plus laborieuse et moins systématique que

précédemment, où les tâtonnements de conception et les simulations se

succéderont sur la base d'un processus itératif.

Aussi, selon le contexte technique de conception dans lequel il se trouve,

I'inforrraticien est confronté à deux modes de gestion de son activité :

- un mode procédural sur Pacbase : I'informaticien est encadré par le

logiciel. Il est astreint à suiwe une procédure ;

- un mode empirique sw client serveur : I'informaticien définit une

démarche, en utilisant une boîte à outils mise à sa disposition.

5. Elargissement du cercle des intervenants dans Ie maquettage :

Nous avons constaté que les informaticiens avaient vu leur rôle et leur fonction se

modifier au cours de la migration technologique. Leur pouvoir s'est

considérablement réduit au profit d'utilisateurs plus exigeants et de nouveaux

acteurs plus expérimentés sur des domaines techniques innovants: prestataires

spécialisés en conception client serveur, ergonomes, administrateurs de bases de

données, spécialistes réseaux. En fait, si d'un côté I'informaticien fait preuve d'une

plus grande autonomie par rapport au système technique (absence des canevas

prescriptifs), de I'aute, il dépend de plus en plus ses différents partenaires de

conception (interdépendance fonctionnelle et cognitive).

< L'utilisateur demande énormément de choses. Il a l'impression qu'il pourra

faire ce qu'il veut avec I'application. (...) Avec Pac, c'était pas pareil ; on
connaissait bien l'outil donc on pouvait lui répondre. Alors que là avec NSDK,
c'est plus dfficile pour lui dire non, on n'a pas toujours les arguments. Il veut
par exemple pouvoir ouvrir toutes ses fenêtres en même temps. Ce qui ne
pouvait jamais nous être demandé avec Pac. >

Notons enfin que si le pouvoir des informaticiens a diminué au profit des

utilisateurs et des autres intervenants, leur champ d'intervention a au contraire

augmenté : plus polyvalents, ils interviennent à tous les niveaux du processus de

conception, et ne sont plus seulement cantonnés aux tâches d'analyse ou de

programmation, comme dans Pacbase.
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En définitive, il ressort que les nouvelles techniques de conception client servetr ont

conduit à la redéfinition de I'espace d'action des informaticiens, en modifiant

notamment:

- les modalités d'organisation de l'activité: gestion plus empirique que

Iinéaire et procédurale ;

- les modalités de conception des solutions de maquettage: création de

solutions originales, et non plus adaptation de solutions récupérées ;

- les modalités de la coopération; échanges plus nombreux avec les

partenaires de la conception, mais remise en cause de son pouvoir au sein

du projet ;

- les modalités de I'intervention : réalisation d'une nouvelle tâche de

programmation de la maquette et élargissement de son activité à I'ensemble

du processus de conception.

Jusqu'à présent, nous avons décrit le contexte technico-organisationnel de notre

intervention. Il reste à spécifier les contraintes que ces dispositifs techniques peuvent

générer sur I'informaticien.
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2.3 L'ANALYSE DES CONTRAINTES ET DES ASTREINTES

Comme nous venons de le constater, I'arrivée de I'environnement client serveur

conduit à l'évolution des techniques de conception et provoque la réorganisation de

I'activité de maquettâge. Ces nouvelles caractéristiques représentent autant de

contraintes potentielles qui peuvent s'exercer sur I'informaticien débutant en NSDK.

Mais la gestion de ces contraintes induit aussi un coût mental - en termes de stress,

d'épuisement mental, de fatgue ou de charge mentale- que I'on désigne plus

généralement par I'expression d'astreinte. Celle-ci est susceptible d'affecter non

seulement le déroulement de la tâche (au niveau de la productivité, de la fiabilité du

processus, de Ia qualité des maquettes conçues, de la coopération entre les

partenaires), mais également les attitudes de I'informaticien vis-à-vis des nouvelles

technologies (rejet des nouveaux dispositifs, interaction homme-machine difficile,

résistance au changement). C'est pourquoi, nous estimons que la description du

contexte de conception passe aussi par l'estimation des systèmes de

contrainte/astreinte générés par le nouveau dispositif.

2.3.1 Méthode employée

Le recueil a porté sur deux catégoriesa6 d'informaticiens, à savoir 9 experts en site-

central et 8 débutants en client serveur.

Pour déterminer les contraintes générées par ces environnements, nous nous sommes

tout d'abord inspirés des tarinomies "autorisées" d'Ombredame et Farverge (1955) ;

Leplat et Cuny (1977) et Sperandio (1990). Nous y avons retenu quatre grandes

classes de contraintes qui nous paraissaient pertinentes, compte tenu des

caractéristiques techniques et organisationnelles des situations de maquettage

précédemment établies.

Ce sont les contraintes relatives :

1. à la prise d'information ;

2. avxtraitements ;

3. aux savoirs et savoir-faire prérequis ;

4. aux facteurs psycho-sociologiques.

* Leurs caractéristiques biographiques ont déjà été exposées lors de la présentation de la "Démarche
méthodologique gënérale " @artie 1.2.4 du Chapitre 3)
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Puis, sur la base des protocoles verbaui et des données d'observation recueillis. nous

avons cherché à identifier et à ranger les aspects contraignants de I'activité dans

chacune de ces rubriques. Etait retenue comme contrainte, toute exigence ayant été

formulée par au moins rme personne.

La démarche de recueil de données proprement dite s'est déroulée de la façon

suivante :

1. d'abord, au cours d'entretiens exploratoires (les mêmes que ceux menés

dans la description de I'activité), nous avons demandé aux informaticiens

d'énumérer toutes les diffrcultés, les contraintes, les situations problèmes

qu'ils rencontraient dans I'exercice de leur activité. Ce premier'Jet" nous a

permis de repérer les contraintes les plus fréquentes eVou les plus difficiles

à gérer pour l'informaticien.

2. Ensuite, nous avons soumis cet inventaire à l'épreuve des faits. En d'aufres

termes, nous avons vérifié si les contraintes décrites lors des entretiens se

retrouvaient effectivement dans les situations de travail observées. Nous

avons ainsi répertorié toutes les situations critiques dans lesquelles

I'informaticien éprouvait soit des diffrcultés, soit une nervosité dans la

réalisation d'une tâche particulière ou dans I'utilisation de I'outil. Nous lui

demandions alors d'expliquer les causes de ce malaise. Cette méthode nous

a également permis de découwir de nouvelles contraintes qui n'avaient pas

été énoncées lors des entretiens préparatoires.

3. Enfin, au cours d'entretiens complémentaires plus ciblés, les informaticiens

devaient réagir aux diverses listes de contraintes que nous avions établies.

Concrètement, ils devaient confirmer la présence de ces exigences dans leur

activité et indiquer sous quelles conditions elles apparaissaient. Cela a

permis d'apporter une validité supplémentaire à ces classements.

Précisons que 3 experts Pacbase, 5 novices NSDK ont participé à ces

entretiens complémentaires.

Des extraits des protocoles verbaux provenant des entretiens exploratoires et ciblés

viendront d'ailleurs soutenir et illustrer ces descriptions.
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2.3.2 Analyse des contraintes

1) Les contraintes relatives à la prise d'information

Dans cette première catégorie d'exigences, il s'agit de déceler les contraintes de

I'environnement qui nécessitent ur recueil de données spécifique eVou une gestion

particulière des informations de maquettage.

Ainsi, en passant de I'environnement site-central vers I'environnement client serveur,

I'informaticien se trouve confronté à la gestion d'un ensemble de données

hétérogènes, provenant de sources diverses (Cf. extrait de corpus). Tandis que dans la

conception site-central, toutes les informations utiles à la conception sont centralisées

dans une seule source : le dictionnaire.

(( que cela soit les @ les événements à gérer, les contrôles à
connaître, I'architecture technique à connaître, c'est tellement diversiJié. Il faut
aussi sovoir le nom de toutes les librairies. du serveur. où il est et ce qu'il
comprend comme données. >

Une autre exigence, commune aux deux environnements, concerne la réutilisation

d'entités informatiques préfabriquées pour accélérer, simplifier et standardiser les

développements. Si cette opération était très facile à réaliser dans le cadre du

développement site-central, elle s'avère en revanche plus complexe en client serveur.

Les carences des librairies NSDK obligent en effet les inforrnaticiens à créer ces

fonctions de toutes pièces ou à les rechercher sw des projets développés par d'autres

collègues. Tout cela irrite profondément les informaticiens débutants qui ont

I'impression de perdre leur temps et leur énergie dans des tâches inutiles.

<< Pour la réutilisation, c'est aller rechercher les briques, des composants qui
existent quelque part, sans les refaire. C'est donc aller voir à droite ou à
gauche, dans d'autres services éventuellement, pour voir si on ne peut réutiliser
ce qui a déjà étéfait. (...) Chose que I'onfaisait nettement moins sur Pacbase,
parce qu'on avait un dictionnaire, et les exemples étaient déià là. ))
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Figure 46
Les contraintes relatives à la prise d'informations

21 Les contraintes relatives aux traitements

Ce deuxième lot de contraintes fait référence à la manière dont le nouvel

environnement de travail induit des conduites de conception particulières. On a pu

répertorier ainsi des contraintes liées :

a) à I'organisation de I'activité: contraintes d'organisation, de simultanéité et

de séquentialité;

b) aux modalités de résolution du problème: contraintes de rapidité, de

rigueur, de monotonie ;

c) à la résolution de problème : contraintes d'opportunité, de créativité, de

prévisibilité et de simulation.

a) les contraintes d'organisation de l'activité

La contrainte de simultanéité paraît être spécifrque à la conception client serveur.

L'informaticien débutant doit gérer plusieurs tâches parallèlement comme le montre

cet extrait de corpus :

K on peut être amené durant le coding (codage de la maquette) à gérer en même
temps le développement, gérer les versions, Ie code, se balader dans les
spécifications (...) et à penser à plusieurs choses simultanément : le nombre de

fonctions à réaliser, les accès à la base, I'architecture technique... à lafin, cela
peut être très éprouvant !>

Les exigences de séquentialité et d'organisation -c'est-à-dire de structuration de la

tâche- sont à I'inverse peu présentes dans I'environnement client serveur alors qu'elles

sont prépondérantes sur le site-central. L'absence des canevas de conception sur

NSDK peut expliquer la disparition de ces contraintes :

( (...) par rapport à l'organisation de l'activité de maquettage, c'est quand

même moins contraignant que sur Pacbase (...)))
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Figure 47
les contraintes d'organisation de I'activitë

b) les contraintes liées aw modalités de résolution du problème

Une exigence qui semble particulière au client serveur concerne la rapidité de

conception Deux raisons à cela :

- d'une part, le client exige plus que par le passé le respect du planning et des

coûts aruroncés :

< Avant, on pouvait facilement sortir I'argument : "la technique ne permet pas
de le faire". Là, les gens sont peut être plus au courant des choses qui se font,
par rapport aux outils de bureautique. Ils nous disent "Dans W'ord, on peut

faire cela, donc c'est facile, et donc vous pouvez le faire". On perd un peu de
notre pouvoir >.

- d'autre part, la conception modulaire du projet conduit à la répartition du

maquettage entre plusieurs informaticiens. Dans ces conditions, un simple

retard de développement peut très vite se propager tout au long de cette chaîne

de conception, et rallonger ainsi la production. Une pression constante s'exerce

donc sur les informaticiens pour que chacun respecte les plannings annoncés.

En conséquence, le concepteur établit des "priorités" de conception :

< à cause des échéances, les tests de non régressionaT sont par exemple
impossibles à réaliser >

a? Test de non régression : confôler qu'une modification n'entraîne pas d'erreur sur une aute partie de
la maquette ou du programme

Non : séquentialité des tâches Oui : doit s'occuper de I'aspect graphique de
la maquette et du comnortement de celle-ci

Oui : Forte séquentialité de I'activité exigée par
Merise, par le cycle de vie en cascade et par les
canevas de conception (squelettes de

Non : Ia démarche itérative et incrémentale de
développement ainsi que les outils de
conception favorisent un style de conception

Oui : besoin de savoir ce qu'il va prograrnmer
avant de débuter (compilation coûteuse) +
conminte du squelette qui oblige à programmer
selon un ordonnancement

Non : environnement plus flexible qui tolère et
permet de récupérer les erreurs
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Les contraintes de prëcision et de riguear de conception sont présentes dans les deux

environnements informatiques : dans le cas du site-central, cette exigence est due au

positionnement dit "relatif{8 des entités de maquettage sur l'écran (une erreur de

quelques centimètres décale toutes les autres rubriques situées à sa périphérie). Dans

le cas de NSDK, la conûainte provient de la nécessité de y' sélectionner les objets

graphiques appropriés ; ii) de les organiser convenablement sur la fenêtre ("au pixel

prèsu, selon la charte graphique en vigueur à DABFI-O), et iii) de programmer

judicieusement les événements à associer à ces objets, tout en évitant de possibles

incohérences.

<< La normalisation de la conception graphique [par la charte ergonomique,
NDR] et de la programmation ldéportation du code dans une librairie générale]

nous imposent d'être plus précis et consciencietn que sur Pacbase.t

En revanche,la contrainte de monotonie semble avoir disparu. Cette exigence que

I'on trouve sur le site-central fait référence à la répétition d'une même tâche ou d'une

même procédure ainsi qu'aux faibles marges de manoeuwe laissées dans le travail. En

effet, si le paradigme site-central impose un modèle de conception récurrent auquel

I'informaticien peut diffrcilement échapper, I'environnement client serveur se

singularise par sa grande latitude d'action, avec des tâches originales et diversifiées.

< quand on fait nos 50 maquettes avec Pacbase ; ne faire que ça, cela peut

devenir rapidement rébarbatif, (Jn écran appel toujours un écran, on dispose

toujours les rubriques de Ia même façon, etc. t)

Figure 48
les contraintes liées au mode de résolution du problème

c) Les contraintes liées à la résolution du problème

4E Positionnement relatif d'une rubrique sru un écran site-central : I'informaticien positionne une

nouvelle rubrique en prenant comme point de repère celle qui lui est immédiatement adjacente.
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Trois nouvelles contraintes apparaissent avec I'utilisation de I'environnement client

serveur :

- Les contraintes d'opportunité et de flexibilité, c'est-à-dire que I'infonnaticien

doit être capable de changer à tout moment de plan de maqueffage dès qu'une

solution meilleure apparaît ou que I'utilisateur exprime un besoin particulier.

Cette exigence de plasticité n'est pas caractéristique de la conception site-

central puisque ses canevas prescrivent une démarche qui reste inamovible,

quelles que soient les circonstances du développement.

< Plus on rentre dans le détail du maquettage [en client serveur, NDR], p/zs
on se pose de nouvelles questions, et plus on trouve de nouvelles pistes qu'il

faut essayer d'intégrer et de tester (...) A tout moment le client peut nous
demander d'ajouter une fonctionnalité graphique parce qu'il l'a vue sur un
logiciel bureautique. On doit alors s'adapter >

- Les contraintes de créativité car la quasi-absence de ressources préexistantes

oblige I'informaticien débutant à les imaginer intégralement.

< c'est toujours plus dfficile de créer quelque chose qui n'existe pas que de
s'inspirer ou de modifier quelque chose qui existe déjà comme les écrans de
Pacbase >

- Les contraintes de prévisibilité et d'anticipation car I'informaticien doit non

seulement s'assurer de la cohérence entre les différents événements de

I'interface, mais il doit aussi contrôler leurs effets sur les (futurs) composants

de la maquette.

< On devra toujours se demander ce qui peut ativer si l'on ajoute ou si
I'on retire telle commande ou tel événement. Rajouter un objet peut changer
le comportement de la maquette>

Sur ce demier aspect, on notera que I'anticipation apparaît comme une réponse

poru faciliter la gestion de la dynamique temporelle d'un processus. En effet,

I'anticipation permet de se préparer à agir, d'actualiser ses connaissances sur le

système et de gagner du temps dans certains cas.
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- La conminte de simulatiorz est corlmune aux deux environnements. Toutefois,

la vocation de ces tests diffère d'un contexte technique à I'autre : en site-

central, la simulation sert principalement à la visualisation des écrans après leur

pararnétrage sur la grille de maquettiage : I'informaticien peut ainsi apprécier

I'organisation de l'écran et corriger si besoin est. Tandis qu'en client serveur, la

simulation est employée pour tester les comportements de I'interface.

< il y a un gros besoin de simulation, pour voir si la maquette passe
conectement dans tous les cas. S'il n'y a pas une combinaison qui peut

fausser. Il faut absolument tester tous les cas len client serveur, NDR] ))

Figure 49
Les contraintes liées à la résolution du problème

3) Les contraintes relatives aux savoirs et aux savoir-faire

Troisième classe de contraintes, celles qui font référence aux savoirs (connaissances

théoriques) et aux savoir-faire prérequis (expériences) pour utiliser convenablement le

nouvel environnement de conception.

On peut ainsi remarquer que si Pacbase exigeait la rétention d'un très grand nombre de

commandes (plus de 300 recensées), NSDK allège considérablement cet effort de

mémorisation en proposant un accès direct aux commandes par des menus, des

boutons et autres représentations iconiques.

< C'est quand même plus cool sur NSDK car il n'y a pas toutes les commandes
à se rappeler. On prend la souris, et puis "clique", on a ce que I'on veut >

Environnèmentde,conception sitr
,  " ' i :  

'Eent t I i l  
.  : ' "  . , ;

ir,',;::,i,,Gtùitrii
a{pns.*g+" rrèdbt

Non : à cause de I'environnement figé. Oui : à cause des modifications et
des évolutions de versions exieées
oar le client.

r-+'i SaUIFUH[9sAT*S
l.Prffiiffiffiffi

Non : reprend et développe des modèles
oréexistants

Oui : peu ou pas de modèles de
fenêfres disponibles

Non : la logique de fonctionnement de la
maquette est toujours la même : un écran
apoelle un aure écran.

Oui : à cause de la gestion cohérente
et prévisionnelle des événements.

Oui : lors de la conception de la
maquette, il faut régulièrement simuler
l'écran réalisé (simulation informatique).
A cela s'ajoute une simulation mentale
pour représenter la disposition de l'écran
lors du codage sur la prille.

Oui : pour tester I'aspect mais aussi
et surtout le comportement de
l' interface (événement).
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En plus de la connaissance des commandes de NSDK, I'informaticien doit acquérir

des compétences techniques relatives à I'architecture client serveur af,rn d'améiiorer

les performances des applications élaborées.

D'un point de vue fonctionnel, le nouveau cycle de vie par prototypage exige que

I'informaticien s'investisse dans toutes les phases du processus de conception {e

I'analyse à la programmation-. Cette polyvalence nécessite le recours à des savoirs

plus larges et originaux.

< Sur site central, tout est central. Il n'y a donc pas de questions d'architecture
et de réseau à se poser. Sur client serveur, par contre, il va y antoir des choix à
faire. (...) chaque personne devra être plus technique. >

De même la représentation de l'utilisateur Jinal est devenue une donnée fondamentale

de la conception client serveur. Ce regain d'intérêt s'explique par le fait que

I'informaticien doit désormais élaborer des maquettes qui sont compatibles avec la

logique d'utilisation de l'opérateur :

<A I'opposé de Pacbase où I'on se représentait toujours le même utilisateur

final standard, quelle que soit I'application que I'on développait ; sur NSDK on
doit avoir en tête à chaque nouveau projet un profil d'utilisateur dffirent, pour
adapter le plus possible le comportement de I'interface à la conduite de cet
utilisateur >

Enfin, une demière contrainte nécessite de documenter convenablement la maquette

élaborée. Cette obligation répond à l'organisation modulaire de la conception. En eflet

à cause des nombreuses personnes impliquées dans le projet, et de la complexité de la

phase de programmation, chaque informaticien rédige une documentation très précise

des modules qu'il élabore. Ces notes se révéleront très utiles lors de la recomposition

finale de la maquette ou durant les phases de maintenance applicative. Mais elles

présentent aussi un tout autre intérêt dans la mesure où les informations qu'elles

recèlent peuvent renseigner d'aufres informaticiens sw I'existence de fonctions

informatiques potentiellement réutilisables. En somme, cette documentation permet de

combler les lacunes des librairies techniques de NSDK.

< la doc est très utile parce qu'on peut faire des recherches, comprendre à quoi
une fonction sert, ce qu'elle fait. Cela est nécessaire pour optimiser le
développement >
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Figure 50
Les contraintes relatives au savoir et au savoir-faire

4) Contraintes relatives à des facteurs psycho-sociologiques

Dernier groupe de contraintes, celles qui requièrent des conduites sociales

particulières de la part de I'informaticien.

Ainsi, les contraintes de concertation, négociation et de recherche de compromis sont

plus importantes en client serveur que sur le site-central. En effet, I'informaticien ne

peut plus imposer ses orientations techniques ; il doit dorénavant consulter et négocier

avec I'utilisateur final pour toutes les décisions relatives au projet. Cette contrainte

marque la fin d'une période caractérisée par la domination de I'informaticien sur

I'utilisateur.

< On doit trouver des accords, des terrains d'entente (nec tous cetÆ qui
interviennent et jugent le projet. On doit négocier aussi avec les utilisateurs qui
ont certainement pris un pouvoir plus conséquent qu'auparavant >

De la même manière, les contraintes d'échange, d'entraide et de bonne entente

révèlent I'extrême dépendance de I'informaticien vis-à-vis de son environnement

professionnel, et en particulier des nouveaux acteurs de la conception client serveur.

Chacun se voit propulser responsable d'un domaine particulier de développement

(gestion des bases de données, du réseau et de l'architecfirre, des librairies...). Le

maintien de relations sinon cordiales, du moins professionnelles, avec ces nouveaux

partenaires est le prérequis nécessaire pour suivre le déroulement du projet, ou alors,

pour espérer compter sur I'aide de ces spécialistes en cas de problèmes techniques.
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< Je pense que les communications sont plus importantes parce que toutes les

-fonctions sont liées. On est obligë de beaucoup communiquer pour se dire : moi
je fais ça là, je vais modifier ça, et je suis le seul à le modifier actuellement.
Alors qu'en site central, c'était moins comme cela >

Figure 5l
Contraintes relatives arx facteurs psycho- sociolo giques

2.3.3 Analyse des astreintes

Face à ces nombreuses contraintes, I'informaticien peut ressentir une surcharge

mentaleae. Sw le versant psychologique, le stress, la sensation d'épuisement physique

ou mental ou encore le développement de troubles psychosomatiques pourront être les

symptômes d'une charge mentale excessive. Sur le versant social, les résistances au

changement, les critiques envers la hiérarchie, I'irritation, la démotivation seront les

réponses que I'individu pourra adopter face à des exigences trop fortes.

Deux groupes d'astreintes ont été déduits à partir des données recueillies lors de nos

entretiens et observations. Cette méthode d'évaluation subjective des astreintes est la

seule qui a pu être réalisée, compte tenu des conditions d'intervention fixées par la

hiérarchie : refus de la passation d'un questionnaire et du test de la double tâche.

1. Un premier type d'astreinte correspond àla surcharge cognitive générée par les

nombreux traitements effectués pour interpréter et gérer des informations

disparates : recherche de I'information pertinente parmi un ensemble de données,

simulation du comportement des objets, évaluation des "effets globaux"... sont

ae La surcharge mentale intervient lorsque les sollicitations de I'environnement de travail (c'est-à-dire les
containtes) sont supérieures aux ressources cognitives de I'individu. On parlera de "sous-charge"
lorsque les sollicitations sont inférieures aux ressonrces.

200



Chapitre III : Le travail de recherche sur le terrain

autant d'opérations qui réclament la mobilisation d'tur ensemble d'aptitudes que le

débutant NSDK maîtrise encore diffrcilement. De même, la programmation de la

maquette est à l'origine d'une fatigue nerveuse importante par le niveau de

vigilance qu'elle requiert. Cette phase impose une attention soutenue pour à la fois

s'occuper de plusierus tâches concunentes (contrainte de simultanéitQ, travailler

sous la pression du temps (contrainte de rapidité), développer avec rigueur

(contrainte de précision) mais aussi avec une certaine souplesse dans la gestion de

la tâche (contrainte d' opportunitQ.

<Lorsque je yeu)c savoir quelles fonctions sont appelées et éditer directement le

code, je suis obligé de savoir dans quelles librairies elles sont et connaître

éventuellement le chemin d'accès. Quand tu Ie répètes souvent, c'est pénible. Tu

vas dépenser du temps et de l'énergie à te souvenir du chemin, à le taper (-..) A

la limite, tu vas perdre ton idée initiale>

2. Un second type d'astreinte concerne I'image que I'informaticien se fait de sa place

dans le système de travail, c'est-à-dire du type de reconnaissance professionnelle

qu'il atfibue à sa fonction. Le développeur a ainsi de plus en plus de mal (i) à

définir sa contribution exacte à un processus développement collectif (conception

modulaire), (ll) à déterminer son territoire professionnel et à afFtrmer ses

compétences dans un groupe de travail qui s'enrichit de nouveaux acteurs. De

même, certaines décisions ou responsabilités qui lui étaient traditionnellement

réservées sur le site-central, lui échappent et sont désormais assumées par les

spécialistes client serveur et les utilisateurs finaux. C'est pourquoi, d'aucuns

s'interrogent sur la reconnaissance de leurs compétences dans un contexte

professionnel qui devient de plus en plus concurrentiel :

< On n'a pas tellement de répondant par rapport à ce qu'ils [les prestataires,

NDR] nous proposent, dufait de notre méconnaissance(...) C'est très dur de se

dire que l'on dépend de ces personnes de l'extérieur, alors que nous étions bons

sur l'ancien environnement. Les rôles sont inversés. Je passe la main au

prestataire qui s'y connaît mieux que moi. C'est frustrant d'être derrière, et de

regarder à son tour ))

2.3.4 Synthèse - Discussion

Dans cette analyse, nous avons comptabilisé onze nouvelles contraintes et detrx types

d'astreinte possibles. Ce double constat nous amène à développer deux niveaux de

réflexion :
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- D'une part, quels sont les nouveaux comportements professionnels et les

nouveaux apprentissages que I'infomraticien doit mettre en æuwe pour

gérer ces contraintes ?

- D'autre part, les astreintes risquent-elles de contrarier le processus

d'appropriation du nouvel environnement ?

a) Compétences ù acquérir poar gérer ces nouvelles contraintes

Ce tableau (Cf. Figure 52) répertorie les onze nouvelles contraintes apparues avec le

nouvel environnement et dresse la liste des compétences requises pour les maîtriser.

Figure 52
Tableau récapitulatif des contraintes et des compétences requises

Finalement, trois grandes classes de compétences se dégagent de cet inventaire:

- des compétences cognitives originales pour la résolution des problèmes

nouveaux, I'ajustement de la solution aux circonstances de la conception et

la gestion de données multiformes ;

TypE coNTRAINTES cÉnÉnÉns PAR LE
NOTIVEL ETWIRONNEMENT

CorupÉrnxccs Rpeursps

l. Conûainte de gestion de multiple soruces
d'informations

Attention partagée
Catégorisation
Mémorisation
Analvse s,rnthétioue

2. Contrainte de simultanéité Plasticité cogoitive
Affention partasée

3. Contrainte de rapidité Maîtrise des stratégies de résolution
Expérience préalable requise
Recours à des automatismes de conception

4. Contraintes d'opportunité et de flexibilité Plasticité cognitive
Adaptabilité des schémas de résolution
Réactivité

5. Confrainte de créativité Heuristiques
Imagination créatrice
Stratésie de résolution de problèmes nouveau(

6. Contraintes de prévisibilité et d'anticipation Simulation mentale
Maîtise parfaite des schémas de résolution

7. Contrainte de polyvalence Multi-compétences sur des savoirs et des savoir-
faire diversifiés de la conception

8. Conûainte de représentation (de I'utilisateur
final)

- Méthodes d'analyse de I'activité
- Modèle conceptuel de l'utilisateur et de sa tliche

Implémentation dans un modèle informatique

9. Containte de documentation Comoétences rédactionnelles

10. Contraintes de concertation, de négociation,
de recherche de compromis.

Compétences sociales
Explicitation de savoirs et savoir-faire

I 1. Containtes de communication, d'entraide,
d'échange et de "bonne entente".

Compétences commun icationnelles
Approche gestionnaire et sociale de la conception
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des compétences sociales basées Sur une approche communicationnelle de

la conception et sur I'explicitation des savoirs et savoir-faire ;

des compétences plus empiriques et pragmatiques liées à la connaissance de

I'utilisateur et de sa tâche.

b) Les incidences des astreintes sur I'appropriation du nouveau système

En ce qui concerne ces incidences, il semble que le processus de migration

technologique ne soit pas remis en cause. En effet, la plupart des informaticiens que

nous avons intenogés perçoivent la transition vers le client serveur comme une

véritable aubaine, leur donnant l'occasion d'acquérir de nouvelles compétences et,

surtout, de pouvoir se repositionner sur un marché professionnel en pleine mutation.

< Les techniques évoluent très vite. Et la norme d'ici 3-4 ans va être le client
serveur. Si on reste sur site-central, on va être à la traîne. De ce point de vue,
c'est donc une nécessité de migrer>

D'autres voient dans I'accession à cette technologie le moyen de rompre avec

I'utilisation monotone et aliénante de Pacbase. Ils fondent I'espoir de retrouver une

certaine liberté et émulation intellectuelle par la découverte d'un environnement de

travail plus évolué:

< Sur Pacbase, on est vraiment dans notre monde, et on n'en bouge pas. On
n'en sort pas. On ne se pose même plus la question à savoir comment gérer telle
ou telle fonction (...) j'attends avec impatience NSDK car cela fait 4 ans que ie
travaille sur Pacbose ; cela devient routinier.>

Enfin, il y a les personnes résignées. Elles savent qu'à défaut de faire I'effort de

s'intégler au changement, elles encourent le risque de stagner fonctionnellement et

techniquement sur le site-central, dans des postes à faible valeur ajoutée (de

maintenance principalement).

< La plus grande crainte des gens est qu'on ne les choisisse pas pour travailler
sur client serveur. Enfait, on ne s'est pas posé le problème enforme de craintes
de nouvelles techniques, mais crainte de rester sur les anciennes techniques. t

En somme, les informaticiens abordent la migration technique avec un certain

enthousiasme. Les contraintes, pourtant nombreuses, ne semblent pas les affoler outre

mesure. En fait, à travers la maîtrise de ces nouvelles techniques client serveur, les

informaticiens débutants souhaitent progresser vers une nouvelle identité et

reconnaissance professionnelle :

< Je dirais que c'est le prix à payer pour ne pas devenir archaïque >
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2.4 CONCLUSION GÉNÉRALE SUR L'ANALYSE DU SYSTÈTTIC HOMME.

MACHINE

La description des envirorurements de conception site-central et client serveur nous a

permis de dresser un tableau assez exhaustif des caractéristiques techniques et

orgânisationnelles propres à chaque environnement de travail.

Les comparaisons effectuées ont notamment montré que si des spécificités notables les

opposaient, exigeant par là même, la remise en cause de certaines pratiques

professionnelles, il préexistait néanmoins des caractéristiques coûrmunes qui

pouvaient rapprocher ces environnements et servir opportunément de passerelles por:r

des tansferts d'apprentissage. En particulier, ce sont les aspects qui touchent aux

instructions de programmation, aux paradigmes du code généré par les outils

(procédural), alrx dispositifs de stockage des entités de programmation (bibliothèque

de Pacbase et librairie de NSDK), aux techniques de maquettage (réalisation

dynamique de Pacbase et positionnement graphique de NSDK) et aux bases de

données (DB2 et Sybase).

Cela dit, ces convergences restent assez limitées par rapport aux nombreuses

innovations techniques. On dénombre plus de ruptures technologiques entre les deux

environnements que de convergences. Dans ces conditions, les informaticiens

débutants doivent développer deux types de conduite : multiplier les nouveaux

apprentissages pour appréhender les caractéristiques originales du client servew tout

en minimisant le recours aux anciennes connaissances du site-central. En effet,

I'informaticien, comme tout être humain, est naturellement enclin à se toumer vers les

ressources cognitives dont il dispose le plus facilement; ici celles du site-central. Ces

réutilisations représentent une économie cognitive non négligeable dans un contexte

d'apprentissage intensif. Toutefois, on verra plus loin la gageure d'une telle entreprise

car les transferts négatifs qui en résultent peuvent être à I'origine d'erreurs de

programmation qui nécessiteront le redéploiement de nouvelles procédures de

correction. Et finalement, le gain cognitif obtenu par la réutilisation peut très bien

disparaître par la mise en æuvre de stratégies de récupération supplémentaires.
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Au niveau organisationnel, on a relevé de nombreux changements dans la conduite de

I'activité de maquettage, en particulier :

- une gestion empirique de I'activité, affranchie de tout carcan technique : il

ne s'agit plus de s'insérer dans un programme pré-construit et de remplir

des zones d'une grille prédéfinie, mais de construire ex-nihilo des scénarios

de maquettage ;

- une véritable démarche de création de solution de maquettage où les

simulations sont fréquentes et déterminantes pour le processus de

résolution ;

- un élargissement des domaines d'intervention couverts par I'informaticien :

il n'est plus cantonné seulement à la réalisation de la maquette, mais

intervient aussi en amont, lors des phases d'analyse et de recueil des besoins

des utilisateurs.

C'est donc une tâche plus laborieuse et moins systématique que sur Pacbase, où les

tâtonnements de conception et les simulations se succéderont sur la base d'un

processus itératif. De même, là oir il n'y avait qu'une seule procédure applicable,

I'informaticien client serveur se retrouve à gérer plusieurs combinaisons de solutions

admissibles. Aussi, malgré les libertés que consent NSDK dans l'élaboration de la

maquette, les informaticiens doivent se discipliner au risque de se perdre très

rapidement dans les méandres de la programmation événementielle et graphique. Nous

aurons I'occasion de revenir sur ce point lors de l'analyse cognitive du maquettage.

On assiste également à I'avènement d'une conduite de projet plus participative et

collective, impliquant ainsi une approche plus gestionnaire et sociale du

développement.

Enfin, I'environnement client serveur est également le vectew de nouvelles

contraintes (de rapidité, de rigueur, de simultanéité des traitements ; de gestion de

données hétérogènes, d'opportunité, de créativité...). Ces exigences obligent

I'informaticien à développer de nouvelles compétences et de nouvelles aptitudes de

travail (anticipation, plasticité, flexibilité, réactivité, créativité, sociabilité,...). Elles

provoquent aussi une augmentation de sa charge mentale par les astreintes générées.

Néanmoins, ces contraintes ne semblent pas constituer une menace pour la migration
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technologique, tant le désir de changer d'outil et d'évoluer vers de nouvelles fonctions

professionnelles est grand.

En définitive, toutes ces évolutions se caractérisent par de nouvelles formes

d'articulation entre I'individu, le système et son activité. La tâche elle-même se

modifie (la prescription informatique évolue vers une définition par objectifs, de

nouvelles tâches de diagnostic et de coordinations apparaissent) tandis gue les

conditions d'exercice de I'activité se transforment (les repères disparaissent, les modes

d'analyse et de résolution deviennent plus globaux). Le débutant doit quant à lui faire

I'effort de renoncer à d'anciennes structures de coruraissances obsolètes pour acquérir

les compétences idoines. Dès lors, de nouveaux compromis cognitifs sont à construire

par ces informaticiens dans des situations de plus en plus aléatoires et de moins en

moins répétitives. C'est à I'analyse de ces processus de raisonnement que le second

chapitre est consacré.
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3. L'ANALYSE COGNITIVE DE L'ACTIVITÉ DE MAQUETTAGE

L'objectif de cette seconde paftie esf de sérier les principales conduites

cognitives rnises en æuvre par /es informaticiens dans chaque

environnement de conception, et de rendre compte des phénomènes de

transfeft d'apprentissage qui se déroulent /ors de Ia migration

technologique. L'idée esf de montrer que les difficultés rencontrées par

les informaticiens novices dans I'apprentissage d'un nouveau dispositif

ou encore les nombreuses erreurs qu'ils peuvent commettre dans leur

nouvelle tâche de conception proviennent de I'incompatibilité des

compétences récupérées du domaine source avec celles requises pour

maquetter dans Ie domaine cible.

L'analyse de ces compétences passe par la modélisation de

I'informaticien dans chaque contexte de conception. C'est précisément

l'objectif de cefte paftie, ou par I'utilisation de notre modèle d'analyse,

nous présenterons successive ment :

1) Ies démarches de structuration de I'activité (modèle d'action),

2) les stratégies de résolution mises en æuvre (modèle de résolution)

3) Ia qualité de Ia relation homme-machine (modèle d'interaction),

4) les connaissances ef les trames de référence employées pour

concevoir les interfaces (modèle de référence).
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3.1 LE MODÈLE D'ACTION

3.1.1 Méthode employée

a) Rappel de I'hypothèse

Selon nos hypothèses, les informaticiens auraient deux possibilités pour conduire leur

activité : (y' soit ils suivent scrupuleusement le plan de maquettage qu'ils ont planifié ;

(iù soit ils dévient opporfunément de celui-ci. Ces contingences d'actions

dépendraient des degrés de liberté qu'octroient les environnements de conception. En

terrres clairs, I'envirornement site-central -qui a été présenté comme prescriptif dans

les parties précédentes- imposerait une organisation hiérarchisée de la tâche qui ne

saurait être remise en cause ; tandis que I'environnement client serveur, décrit coûrme

plus souple et adaptable, favoriserait une gestion plus circonstancielle de I'actvité.

Dès lors, les problèmes rencontrés par les novices NSDK proviendraient de la

difficulté à s'émanciper fonctionnellement, c'est-à-dire de se libérer de la tutelle

technique qu'exercent les canevas de Pacbase sur leur activité.

b) Techniques de recueil de données

Ce sont d'abord des entretiens exploratoires réalisés auprès d'un échantillon de 9

experts Pacbase, 7 experts NSDK et 8 débutants NSDK. Nous avons demandé à ces

personnes tle décrire leur activité et de préciser I'influence que le système technique

pouvait avoir dans la conduite de leur tâche.

Les descriptions fournies par deux personnes assurant la formation et I'assistance

technique sur les deux systèmes Pacbase et NSDK ont également été prises en compte.

De même, toute la documentation relative à la composition d'un projet informatique a

été consultée.

L'observation de I'activité réelle nous a conduit à relever toutes les données et tous les

éléments qui montraient comment l'informaticien organisait son travail : par exemple,

la représentation graphique des fenêtres sur le papier, la consultation de "bibles"

papiers où sont stockés les anciens projets, les discussions entre collègues pour

connaître I'existence d'une fonction pouvant être réutilisée, etc. Nous avons noté tous

les éléments qui pouvaient suggérer une remise en cause partielle ou totale du plan :

par exemple, les manifestations bruyantes de I'informaticien lorsqu'une idée de
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conception ne donnait pas le résultat escompté, les critiques des collègues ou des

experts, la fréquence d'utilisation de la fonction de simulation...

Ces observations ont touché 5 informaticiens de chaque catégorie durant une période

de 60 minutes en moyenne.

La technique de verbalisation provoquéesï a elle aussi été employée : nous

demandions aux informaticiens de penser à haute voix, c'est-à-dire de commenter les

actions à mesure qu'il les réalisait. Cette méthode permet d'inferer les processus

cognitifs en æuwe durant I'activité. Ce recueil s'est déroulé durant la phase

d'observation, et a impliqué 5 informaticiens de chaque catégorie. Il portait sur une

tâche de maquettage (réalisation d'une fenêtre ou d'un écran) et durait 30 minutes en

moyenne.

c) Indicateurs retenus et méthode d'analyse

Sur la base de ces recueils, trois types d'indicateurs ont été retenus pour déterrniner

I'organisation de I'activité. Il s'agit :

1. du nombre de fois où l'informaticien signalait une quelconque influence de

l'environnement technique sur la structuration de son activité.

Ces descripteurs ont été obtenus par une analyse thématique effectuée sur

les corpus des entretiens exploratoires. Ils donnent une première idée sur la

manière dont les informaticiens perçoivent le niveau de contrôle des

systèmes techniques sur le déroulement de leur tâche.

2. de la décomposition de la tâche de maquettage en une structure de sous-

buts et de la comparaison de cette matrice avec les conduites effectives des

informaticiens.

Cette représentation de la tâche prescrite en parties élémentaires et

hiérarchisée correspond à une sorte de notice de maquettage. Pour élaborer

cette strucfure, nous avons créé notre propre formalisme en nous inspirant

de GOMSsI et du modèle de représentation hiérarchique de la tâche

(Sebil lote, 1991), où:

to Cf. "Annexe III" pow une présentation détaillée de cette méthode. On trouvera aussi une discussion
plus générale qui porte sur la validité des techniques de verbalisation pour recueillir I'expertise et les
compétences d'un individu.

5r Les justifications de I'utilisation du formalisme GOMS sont exposées en"Annqe VI".
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a) Goal correspond à I'objectif général ou l'état final de maquettage à

atteindre ;

b) Sub-Goal sont les sous-buts intermédiaires ou les prérequis par

lesquels il faut nécessairement passer avant d'atteindre I'objectif

final;

c) Opérators : désigne les procédures et les séquences d'action à mettre

en æuwe ;

d) Méthods: indique les moyens (techniques, fonctionnelles) utilisés

pour réaliser ces procédwes ;

e) Selection Rules sont les règles d'action de type :

"5i.. .  alors...  :  sinon..."

Concrètement, sur la base des entretiens exploratoires réalisés auprès des

experts (informaticiens et formateurs) et des informations prélevées dans la

documentation, nous avons utilisé notre formalisme pour composer les

structures de buts générales de chaque tâche de maquettage (sur Pacbase,

puis pour NSDK). Ensuite, ces représentations ont été exploitées comme

des grilles d'analyse des conduites individuelles : les données obtenues sur

le tenain (par verbalisation provoquée et observation) étaient

systématiquement comparées à ces représentations hiérarchiques. En

d'autres termes, nous confrontions tâche prescrite et activité réelle, et

expliquions les écarts entre ces deux modèles. Des extraits des entretiens

sont utilisés pour soutenir et illustrer nos analyses.

3. de la capacité de l'informaticien à modifier ou à revenir sur son plan

Ce dernier indicateur rend compte des possibilités techniques qu'ofte

chaque environnement pour corriger les plans d'action. Nous avons

également comptabilisé le nombre de simulations réalisées durant la phase

de maquettage, en tant qu'elles renvoient aux tests effectués sur les plans de

maquettage, et qu'elles peuvent donc conduire à la remise en cause de ce

plan.
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3.1.2 Présentation des résultats

Ce tableau présente ies résultats obtenus par chaque échantillon.

Figure 53

Tableau récapÏtulatif des résultats du modèle d'action

Si I'on se réfère aux commentaires des informaticiens, on se rend compte que le

contrôle de I'activité par le système est davantage ressenti du côté des informaticiens

site-central (j2 réferences en moyenne) que du côté des développeurs client serveur (4

Pm.cEpTIoN DU NI\IE'.\U ,or coNrnÔlr EfficÉ PAR LEs
sysrEMEs rscm[QttEs snn rlacrrwtÉ (indiqué par Je
nombre d'items moyen.exprimé par informaticien)
Moyenne d'items indiquant une structuration de

t'activité par I'environnement (obtenue à partir des

entretiens exploratoires) Exemples d'items :
. " un déroulement imposë (...) une organisation de

I'activité imposée",
o "strucluration du trovail",
o "ossature de conception à suivre",
. "contraintesfortes de l'erwironnement",
c 'forcer à suivre les indicatiotts du rystème "

o "prescriptions importantes".
. Das de retour en arrière possible, etc

32
(Interventions faisant
toutes références au

poids de Pacbase et de
ses canevas dans la

conduite de 1'activité)

(Interventions
soulignant que

NSDK était plus
contraignant que
d'autres L4G ;

notamment en ce
qui concerne Ia

concentration du
code dans une

librairie unique)

20
(Interventions
pointant sur
I'absence de

structuration de
I'activité par

I'environnement)

Moyenne d'items indiquant une mise en ceuvre autonome

et personnelle de I'activité (obtenus à partir des

entretiens exploratoires),
Exemple d'items:

o "Libertë de travail" "Faire ce que I'onveut"
o "possibilité de toutfaire",
. "Souplesse",'flexibilitë"'
o "commencer, stopper, revenir en arrière,

recommencer sans problème ",

o "absence de contraintes (...) de contrôle"
o "Ouverture complète", "Indépendance"

J
(Les plus anciens et Ies

plus expérimentés
soutiennent qu'il est

possible de
transgresser son

canevas par du codage
spécifique)

I5 40
(ce grand nombre

d'occurrence
souligne la

nouvelle liberté
acquise dans

'I'environnement

client serveur )

cARÀcrÉRrsnoIJES DEs PLANs ÉruprÉs

Structures de buts de chaque tâche
Moyenne des sous-buts identifrés
Par exemple :
. ':je vais rappeler un vieil écran, le modifier puis le

testef' (:3 sous-buts sur Pacbase)
c ou"je vais installer un bouton darc une fenêtre, puis

appeler un événement, ensuite ie le coderai et le

testeraf'(:5 sous-buts sur NSDK )

l 0 t 4

Capacité à changer de plan grâce aux possibilités

techniques de I'environnement

Faible
(rigidité des canevas

de conception,
techniques de
simulation peu

performantes et coût
de simulation élevé à

cause du langage
comoilé)

Importante
(Souplesse de I'environnemenl langage
interprété favorisant I'expérimentation,

fonction de simulation performante)

Nombre moyen de simulations effectué durant la phase

de maquettage

I
(en toute frn de

maquettage)

t 5

(en fin de
conception des

fenêtre)

25
(après chaque

programmatron
d'événements)

211



Chapitre III : Le trwail de recherche sur le lenain

rëférences pour les experts et 20 pour les novices)' Mais dans ce dernier cas' les

informaticiens débutants insistent surtout sur I'absence de structuration de I'activité

par NSDK, et comparent cette nouvelle tâche avec les conditions particulières de lew

ancienne activité site-central.

par aillegrs, le nombre moyen de sous-buts déterminé dans les structures de buts est

plus élevé dans les échantillons NSDK (14 sous-bufs) que dans celui de Pacbase (10

sous-buts). Ces résultats sont surprenants car, d'après nos prévisions, nous nous

attendions plutôt au rapport inverse ; c'est-à-dire davantage de sous-buts en site-central

qu'en client servegr à cause des contraintes techniques. En effet, un nombre élevé de

buts serait symptomatique d'une organisation hiérarchisée de I'activité (Sebillote,

19S8). Nous reviendrons plus tard sur ces données paradoxales.

On remarque également que la capacité à modifier le plan au cours de I'activité est

plus importantes sur NSDK qu'avec Pacbase. Cela tient aux dispositifs techniques qui,

dans un cas, supervisent I'activité (canevas de programmation de Pacbase) et, dans

l,autre, favorisent les déviations opporhrnistes du plan (fonction de simulation de

NSDK). Le nombre moyen de simulations réalisé durant le maquettage (plus d'une

vingtaine) affeste d'ailleurs de la facilité avec laquelle ces tests peuvent être réalisés.

Mais ce chiffre peut également témoigner du niveau de confiance que les

informaticiens accordent à leur plan de résolution : plus I'individu doute de la frabilité

de ses solutions, plus il voudra les tester afin de vérifier leur efftcacité. C'est sans

doute pour cette raison que les novices effectuent en moyenne 2 à 3 fois plus de

simulations que les experts NSDK, et plus de20 fois plus que les experts Pacbase.

En défrnitive, ces résultats tendraient à prouver que I'environnement de conception

Pacbase du site-central, via ses canevas de conception, conditionnent la planification

de I'activité de manière hiérarchisée. En outre, s'il existe un plan d'action chez les

informaticiens client servew, celui-ci évoluerait opportunément durant I'activité de

maquettage. Nous allons à présent examiner plus en détails tous ces indicateurs, en

revenant notamment :

1. sur la comparaison entre la structure de buts de la tâche et les conduites

observées ;

2. sur les possibilités techniques que I'informaticien a ou non de modifier ses

plans d'action.
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3.1.2.1 La planification dans Pacbase

3.1.2.1.1 Structure de buts définie pour la tâche de maquettage sur Pacbase

La structure de buts de la tâche de maquettage rend compte de deux types d'action :

1. l'élaboration d'un plan d'action général durant I'analyse organique

2. I'application de ce plan d'action au cours de Ia phase de maquettage

- Elaborer un nlan d'action de maquettaee durant

I'analvse organique

- Désigner les rubriques à récupérer dans le dictionnaire.
- Vérifier si elles existent et si elles conviennen! et les désigler

sur Ie document de maquettage.
- Fonction de recherche de rubrique dans le dictionnaire.
- Si elles existent et si elles conviennen! alors appliquer celles

récupérées ;
- Si elles n'existent pas, alors les créer.

- Nommer ces rubriques.
- Trouver un nom qui recouwe la fonction de la rubrique (ce

qu'elle est sensée faire) et sa localisation dans le dictionnaire.
- Indiquer sur la feuille le nom de cette rubrique.
- Si le nom de cette rubrique dépasse 8 caractères (limite

autorisée pour la saisie), rejeter Ie nom. Sinon I'accepter.

- Donner un libellé à ces rubriques.
- Choisir un libellé compréhensible pour les futurs utilisateurs.
- Indiquer sur la feuille le libellé de ces rubriques.
- Les libellés doivent être proches du vocabulaire des utilisateurs
(ils apparaissent généralement dans les spécifications générales
foumies par les analystes).

- Donner une position de ces rubriques et de ces libellés à l'écran.
- Indiquer si c'est une position absolue ou relative.
- Indiquer sur la feuille par un petit signe distinctif ("A'pour

Absolu, "R' pour relatif).
- Lorsqu'ils existent plusieurs rubriques sur un même écran,

donner un positionnement absolu ; sinon relatif.

- Paramétrer I'aspect du libellé, des rubriques, des phrases de
commentaire.

- Indiquer si ces entités seront rouges ou blanches, en
surbrillances ou en caractères normaux, en majuscules ou en
minuscules...

- Indiquer sur la feuille, le paramétrage de ces rubriques (par des
codes appropriés).

- Si c'est un libellé, alors le paramétrer en majuscule ;
- si c'est une rubrique, alors la mettre en caractère normal ;
- si la phrase de commentaire est importante, alors utiliser le

rouge ;
- etc.

A) Goal:

va induire différents sous-buts :

Sub-Goal I
OPerator :

Methods
Selection rules '.

Sub-Goal 2
Operator

Methods
Selection rules

Sub-Goal 3
Operator :

Methods
Selection rules

Sub-Goal 4
OPerator :

Methods

Selection rules

Sub-Goal 5

Operator :

Merhods

Selection rules
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Sub-Gool 6
Operaîor .

Methods

Selection rules

- Etablir I'enchaînement des écrans.
- lndiquer l'ordre d'apparition des écrans : tel écran va succéder à

tel aufe.
- Décrire cette hiérarchie d'affichage par un diagramme sur le

document de maquettage.
- Si c'est un écran de présentation de données' le placer après un

écran de requêtes ;
- si c'est un écran de présentation de résultats, le placer après un

écran de traitements ;
- Etc.

Figure 54
Formalisme appliqué à I'analyse organique @xperts Pacbase)

(lorsqu'il n'existe pas d'écrans préexistants à récupérer)

2. Une fois le plan de maquettiage arrêté, I'informaticien se liwe à la réalisation de ces

sous-buts dans Pacbase

Goal :

Va induire différents sous-buts :

Sub-Goal I '
Operator :

- Elaborer la msquette à partir du plan de conceotion dértni
durant I' analyse organique

- Appel de ces rubriques dans le dictionnaire.
- Se placer sur la colonne conespondante de la grille de

maquettage.
- Indiquer le code de la rubrique à récupérer.
- Si première rubrique a été appelée, alors passer à la seconde.
- S'il n'existe plus de rubriques à appeler, alors passer à leur
dénomination.

- Nommer ces rubriques à l'écran (par exemple, date de début de
compte, de fin de comPte).

- Se placer sur la colonne correspondante de la grille de
maquettage par les touches du clavier.

- Indiquer le nom de cette rubrique.
- Si la première rubrique a été nommée, alors passer à la seconde.
- S'il n'existe plus de rubriques à nommeç alors passer à la
définition de leur libellé.

- Fournir un libellé à ces rubriques
- Se placer sur la colonne correspondante de la grille de saisie.
- Indiquer le nom de ce tibellé.
- Si le premier libellé a été nommé, alors passer au second.
- S'il n'existe plus de libellé à nommer, alors passer au

positionnement des rubriques et des libellés.

- Positionnement de ces rubriques et des libellés à l'écran.
- Se placer sur la colonne conespondante de la grille de saisie.
- Indiquer leurs coordonnés et leur emplacement en absolu ou en

relatif.
- Si la première rubrique a été positionnée, alors passer à la

seconde ;
- Sinon, passer au positionnement de leur libellé.

- Paramétrer les libellés, rubriques et commentaires.
- Se placer sur les colonnes correspondantes de la grille de

maquettage.
- Indiquer les paramètres souhaités par les codes adéquates.
- Si la description de l'écran est terminée, passer à un autre écran.
- Si la description de tous les écrans est terminée, passer à la
définition de leur enchaînement.

Sub-Goal 2'

Operator

Methods
Selection rules ;

Methods
Selection rules

Selection rules

Sub-Goal 3'
Operator :

Methods

Sub-Goal 4'
Operator :

Methods

Sub-Goal 5'
Operator

Selection rules :

Methods
Selection rules
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@xperts Pacbase)

Commentaire

La tâche apparaît fortement planifiée puisqu'on comptabilise 14 sous-buts qui vont se

succéder pour la construction des écrans de Pacbase. On remarque aussi que la phase

d'analyse organique est très importante dans la mesure où elle spécifie I'ordre de

réalisation des actions de maquettage. Il y a d'ailleurs une symétrie parfaite entre les

actions prévues en amont, lors de I'analyse organique, et celles qui sont mises en

æuwe durant la composition des écrans.

Il convient à présent de confronter le déroulement effectif de I'activité à cette structure

idéale de tâche de maquettage.

3.1.2.1.2 tJne planification hiérarchisée de l'activité chez les expefts Pacbase

Ces observations ont permis de scinder I'activité de maquettage en derx étapes

complémentaires : l) l'analyse organique et2) Ia réalisation de la maquette.

I) Analyse organique

L'analyse organique représente la phase écrite des spécifications de I'application

(tant au niveau des écrans à concevoir que du programme à implémenter) : en

fonction du cahier des charges qui lui a été remis par I'analyste, le progftIrnmeur

décrit méthodiquement une solution à implémenter dans le système, sous forme de

pseudo-codess2 et d'organigrammes :

" Au niveau de I'analyse organique, dans le pseudo-code je vais mettre une

grosse fonction, par exemple "calcul : conyertir un cours un francs" ou encore

une phrase comme "convertir un cours en francs". Cela pourra être un

algorithme relativement complexe derrière ".

52 Pseudo-code : cela correspond à un mélange de codes informatiques et de commentaires en langage

naturel rédigés sur un document de conception.

Sub-Goat 6' - Définition de I'enchaînement des écrans'

operaror - Se placer 
.sur 

la fonction appropriée du squelette de

proglammatlon '

Methods - Déterminer par une codification comment les écrans vont se

succéder les uns à la suite des autres'

Selection rules - Si la définition de I'enchaînement des écrans est terminée, passer

à leur simulation.
' Si la simulation est correcte, alors passer à la programmation de

I'application'
- Sinon, corriger en

Figure 55
Formalisme GOMS appliqué à I'activité de réalisation de la maquette
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Ce plan de résolution suit fidèlement I'organisation des fonctions de base des

différents canevas de conception (squelettes de plogrammation et grille de

maquettage). Mais le fait le plus intéressant à noter est que l'informaticien s'engage

déjà dans la consultation du dictionnaire pour identifier les entités informatiques

(écrans, bouts de programmes...) qu'il pourra recupérer plus tard, lors du maquettage sur

pacbase. La réutilisation massive de composants techniques a pour vocation d'alléger

la charge de travail et de diminuer les temps de développement. Cela étant, cette

opération n'est possible que gtâce au contexte relativement sclérosé et récurrent de

la conception site-central. Nous y reviendrons plus tard'

< Il m'ait arrivë de créer de toutes pièces une maquette, mais je perds tellement

de temps à essayer de me rappeler ce que j'ai mis là, que je reprends en général

un modèle, quine à le modifier structurellement- >

2) Réalisation

Une fois le plan clairement établi, I'informaticien débute véritablement l'étape de

réalisation de la maquette. En fait, il s'insère dans les zones saisissables des

canevas de conception: squelettes de programmation (TP ou Batch) et grille de

maquettage. La programmation n'est plus alors que la transposition des spécifications

ecrites en instructions Pac. Le programmeur suit le plan de développement qu'il a établi

au cogrs de I'analyse organique et tente de minimiser les digressions ente les

spécifications prérues et le codage réalisé. Le modèle de conception s'assimile dès lors

parfaitement à I'ossature des canevas de conception.

< Pacbase a quand même des contrqintes et des fois, je le vis dfficilement; on

doit par exemple subir son ossature de traitement, et on est obligé de faire avec.

On est obtigé de se plier à la philosophie de Pacbase >

I-a moindre digression par rapport à ces prescriptions fonctionnelles conduit

immédiatement au blocage du système. Ce dernier n'accepte en effet aucune aufte

démarche que celle qu'il a prévue.

< II y a un déroulement logique qu'il vaut mieux respecter, parce que sinon

Pacbase nous iette ! >

Si I'on compare ces observations à la représentation hiérarchique, il ressort que cette

organisation correspond globalement à celle qui avut été décrite dans la structure de

buts. Une légère différence existe pourtant au niveau de la phase organique. En effet,
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les buts formulés par les informaticiens dans le cadre des observations de terrain nous

ont paru non seulement moins nombreux, mais aussi plus généraux que ceux

déterminés dans la structure de buts. Ce qui ne veut pas dire que la tâche soit moins

planifiée. Simplement, les objectifs planifrés couwent davantage de cibles et sont plus

stéréotypés. En voici les raisons :

- Tout d'abord, les contraintes techniques limitent fortement toutes innovations de

développement: un plan de maquettage reste souvent identique d'un projet à un

autre. Aussi, lorsque I'informaticien détermine son plan, seuls les buts originaux ou

complexes seront spécifiés (comme par exemple, une rubrique qui sera créée de

toute pièce et non récupérée). Les autres buts, plus famiiiers au projet, ne feront

I'objet d'aucune désignation formelle. Autrement dit, même si ces buts

n'apparaissent pas explicitement sur le plan, ils existent tacitement et seront

exécutés durant le maquettage. Ce qui revient à dire qu'une partie du plan de

résolution est automatisée.

Par exemple :
le sous-but 5 intitulé "Paramétage des tibellés, des commentaires et des

rubriques" de la structure de but (Cf.Figure 54) est un but standard à tous les

dévelôppements. Les informaticiens expérimentés ne prennent donc plus la peine

de le formuler explicitement dans leur plan de maquettage. Ils I'exécuteront

directement dans le cadre de la réalisation de l'écran. Il en va de même pour le

itionnement des rubri

Une deuxième explication est que des buts peuvent ête combinés avec d'autres

buts. Ces agrégations permettent de faire des économies cognitives de traitement et

de gagner du temps dans l'élaboration du plan de développement.

Par exemple :
on a observé que les deux sous buts .. "appeler Ia fiche de dëfinition d'un écran "
et" faire un diagnostic" sont réunis en un seul but"évaluer l'écran récupéré". Ce

de conduite requiert cependant une très maîtrise de la concepti

- Une troisième raison est liée à la réutilisation d'anciens projets. En effet,

I'informaticien ne sera plus obtigé de définir des objectifs à atteindre s'ils sont déjà

réalisés dans le projet récupéré. Le composant récupéré correspond donc à une sorte

de méta-objectif qui englobe une multitude de sous-buts. La Figure 56 en présente

d'ailleurs une illustration : nous avons reconstitué une représentation hiérarchique

de I'analyse organique à partir des données de la verbalisation provoquée.
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Par exemple:
les 6 sous-buts de la structure de buts originelle de I'anal-vse organique "Définir

un écran", "Définir une rubrique", "Définir un libellé", "Positionner les

rubriques", "Paramétrer I'aspect des rubriques" et "Etablir Ia cinématique

d'enihaînement des écrans" (cf.Figure 54) peuvent être remplacés par un

objectif plus général: "Désigner les écrans à récupérer dans le dictionnaire

(éirans prés"itort les mêmes caractéristiques que l'application à développef')

(Cf. Figure 56)

Chapitre III : Le travail de recherche sur le terrain

Goal: - Elaborer le plan d'action général de maquettage durant

I'analyse organique lorsqu'il existe des écrans à

réutiliser
Va induire ces sous but :

Sub-Goal I - Désigner les écrans à récupérer dans le dictionnaire.

OPerator
maquenage..

Methods - Fonction de recherche d'écran dans le dictionnaire.
Selection rules ; - Si ils conviennent parfaitement alors réutiliser ces écrans en

l'état.
- Si ils ne correspondent pas totalement aux spécifications

détaillées, alors les modifier en conséquence.

Sub-Goal 2 - Définir I'enchaînement des écrans récupérés'

Operator
tel autre.

Methods - Décrire cet hiérarchie d'affrchage par un diagramme sur le

document de maquettage.
Selection rules - Si c'est un écran de présentation des donnée, le placer après un

écran de requêtes ;
- st écran de présentation des résultats, le placer après un écran de

traitements :

Figure 56
Formalisme GOMS appliqué à I'analyse organique (Experts Pacbase)

(lorsque I'informaticien peut récupérer des écrans préexistants)

- Un dernier argument repose sur l'expérience que les informaticiens ont acquise

dans I'environnement Pacbase : à force de développer des plans qui s'accordent

parfaitement bien avec les canevas de programmation, I'informaticien a frni par

accommoder son fonctionnement mental -ici, son modèle d'action- au pamdigme

de ces dispositifs. Cette "prédisposition cognitive" lui permettait dès lors de

proposer directement des plans qui s'ajustent parfaitement bien à I'organisation des

squelettes. Cette dernière remarque est importante car elle implique que tout

informaticien qui migre vers le client serveur est porteu d'un principe de

fonctio6ement mental étroitement associé au modèle procédural de Pacbase.
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Pour résumer, par rapport à la structure de buts exposée initialement, on retrouve la

même partition générale de I'activité entre "l'analyse hors écran" et "la réaiisation sur

écran". Mais le fait le plus remarquable concerne le rôie que joue les structures

techniques dans la planification du maquettage. L'informaticien organise ses actions

moins en fonction de ce qu'il souhaite faire, que de ce que le modèle récupéré et le

système technique lui permettent de faire.

3.1.2.2 La planification dans NSDK

3.1.2.2.1 Structure de buts définie pour la tâche de maquettage dans NSDK

Sur |a base des entretiens exploratoires effectués, la tâche de maquettage a pu être

décomposée hiérarchiquement en trois étapes complémentaires :

1. d'abord, une représentation papier de la maquette à concevoir

2. ensuite, la réalisation graphique de cette maquette avec l'éditeur graphique

de NSDK

3. enfin, la programmation des événements de la maquette.

1. Représentation physique de la maquette sur une feuille

Goal : - Elaborer une reorésentation oaoier des fenêtres ù

W.
Va induire différents sous-buts :

Sub-Goal I ' Représenter une première fenêtre.
Operator: - Choisir entre différentes représentations possibles (fenêtre

générale de travail, fenêne boîte de dialogue' fenête de
commentare...).

Methods - Dessiner la fenêtre à main levée.
Selection rules : - Si c'est une fenêtre générale (appelée aussi fenêtre mère), alors

la dessiner de manière plus imposante que les autreS fenêtres.

Sub-Goal 2 - Nommer la fenêtre.
Operator - Trouver un nom qui recouvre la fonction de la fenêtre (ce

Methods trull,::*,iiÏi'.11ii?l;re sur sa barre de titre
Selectionrules - Si le nom de cette fenêtre n'a pas été jugé suffrsamment

explicite par I'ergonome, alors rejeter le nom. Sinon
I'accePter.

Sub-Goal 3 ' Représenter les objets sur cette fenêtre.
Operator : - 

9T:t:::,.:l|.irentes 
représentations possibles (boutons,

Methods illÏllii;fii.ii; L. bou,on, àmain levée.
Selection rules : - Si ce sont des boutons de fermeture d'une fenêtre, de val

ou d'annulation d'une action, alors la placer en bas à droite

l'écran.
- Si ce sont des menus, alors les placer en haut de l'écran ; etc'
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Figure 57
Structure de buts de la description physique de I'interface (sur NSDK)

Suh-Goal I - Nommer ces objets graphiques'

Operator.. - Trouver un nom qui recouvre la fonction de ces objets et qui

correspondent au vocabulaire du métier .

Metlnds - lndiquer le nom des objets sur la feuille'

Sclection rules - Si les noms donnés à ces objets n'ont pas étéjugés

suffisamment explicites par I'ergonome), les rejeter. Sinon

les acceoter.

Sub-Goal j - Description des événements qui vont se déclencher suite aux

actions des utilisateurS.

Operator : - Définir les événements susceptibles de se dérouler.

Methods - Indiquer par une flèche l'événement que peut engendrer un

objet sélectionné sur I'interface (calcul, grisage de certaines

options du menu, ouverture d'une fenêtre.. . ).
Selection rules - Deux événements devront être cohérents ensemble (par

exemple fermeture d'une fenêtre et ouverture d'une autre),

etc'

Sub-Goal 6 - Description des fenêtreS qui sont susceptibles de s'ouwir suite

aux actions des utilisateun.

Operator
dialogue, les fenête de messages.

Methods - Désigner par une flèche les fenêtres qui vont s'ouwir suite aux
actions de I'utilisateur.

Selection rules - Si c'est une fenêtre de message (commentaire, message
d'erreur, validation), alors la laisser en multifenêtrage.

- Si c'est une fenêtre fille alors faire disparaître lafenêtre mère, etc.

2. Transposition du dessin sur l'écran : étape de réalisation graphique de la maquette.

GoaI : Réaliser l'intefface à l'aide des outils de NSDK:

Conception graphique de Ia maquette
Va induire différents sous-buts :

Sub-Goal I - Sélectionner une première fenêtre.
Operalor

Methods - Amener la fenêtre souhaitée de la boîte à outils au plan de
travail par la manipulation directe, puis la tailler à la
dimension souhaitée avec la souris (selon les meswes définis
dans lacharte graPhique).

Selectionrules - Une fois que le format de Ia fenêtre a été établi, lui donner un
nom.

Sub-Goal 2 - Nommer la fenêtre.
Operator - Utiliser les boutons de la souris.

Methods - Sélectionner la fenêtre avec le bouton gauche de la souris, puis

appuyer sur le bouton droit pour afficher sa boîte dialogue
correspondante. Y indiquer le nom de la fenêtre qui apparaîÛa
dans sa barre titre.

Selection rules - Si le nom de la fenêtre est indiquée, alors passer à la sélection et
à la disposition des objets graphiques.

Sub-Goal 3 - Sélection et disposition des objets sur cette fenêtre.
Operator : - Utitiser la souris par manipulation directe.

Methods - Amener les objets souhaités de la boîte à outils au plan de
travail par manipulation directe, puis les disposer sur le plan de
travail, en tenant compte des espaces et des dimensions définis

' dans la charte graphique.
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Sub-Goal 4
Operator:

Methods

Selection rules '.

Selection rules

- Si ce sont des boutonS de fermeture d'une fenêtre. de validation

ou d'annulation d'une action. alors la placer en bas à droite de
l'écran. à des distances de X pixels du cadre et de Y pixels de
son plus proche voisin

- Si la disposition des boutons est terminée, alors passer à leurs
dénominations-

- Nommer les objets graphiques.
- Utiliser les boutons de la souris.
- Sélectionner I'objet graphique avec le bouton gauche de la
souris, puis appuyer sur le bouton droit pour afficher sa boîte
dialogue correspondante. Y indiquer le nom de I'objet

- Une fois le nom de cet objet définie passer à sa programmation.

Chapitre III : Le travail de recherche sur le terrain

Figure 58
Structure de buts de la réalisation graphique de la maquette (sur NSDK)

3. Programmation des composants de la maquette

Sub-Goal5 - Choix des événements
Operator

événements parmi une liste prédéfinie.
Methods - Sélectionner l'objet graphique avec le bouton gauche de la souris ,

puis appuyer sur le bouton droit pour afficher sa boîte de dialogue

correspondante. Sélectionner avec la souris le ou les
souhaité (s).

Selection rules - Lorsque les événements sont sélectionnés, passer à
programmation.

Sub-Goal 6 - Programmation des événements.
Operator : - Utiliser la souris, Ies librairies de fonctions et le clavier pour la

codification.
Methods - Se placer avec la souris sur une zone "Programme" de la boîte

dialogue où apparaissent les événements sélectionnés. Spécifier
comportement particulier de chaque événement en le
et en intégrant des fonctions préfabriquées le cas échéant.

Selection rules - Lorsque la programmation des événements est terminée, passer

d'autres objetS.
- Si la programmation de tous les objets est terminée, passée à leur
simulation ou à la conception d'une autre fenêtre.

Sub-Goal 7 - Simulation du bouton, de la fenêtre ou de I'interface.
Operator

Methods - Sélectionner I'icône graphique symbolisant la simulation.
Selection rules - Si le test de I'interface donne les résultats attendus, alors se liwer au

regroupement du code dans une librairie unique.
- Sinon, modifier le programme ou ajouter de nouvelles fonctions

la maouette.

Sub-Goal I - Regroupement du code dans une seule librairie.
Operator

zone.
Methods - Se placer avec la souris sur la zone "Programme". Sélectionner

code, utiliser la fonctions "Copier". Puis ouvrir la librairie oir
stockée le programme générale la fenêtre. "Coller" le code.

Selection rules - Lorsque la concentration de ce code est terminée, alors passer à la
conception d'une autre fenêtre.

- Si la conception de toutes les fenêtres est terminée, alors
une simulation générale en testant différents scénarios et

les incohérences observées le cas échéant.

Figure 59
Structure de buts de la programmation de la maquette (Experts NSDK)
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On notera tout d'abord le nombre très important de sous-but pianifiés; près d'une

quinzaine. Si on compare cette sftucture de buts avec celle de Pacbase (10 sous-buts),

on serait tenter de dire qu'elle est plus hiérarchisée puisqu'il y a plus de buts

prédéfinis. Seulement, il faut prendre en compte l'étape de programmation qui est une

phase nouvelle dans la conception client serveur, et qui n'existait donc pas en site-

central. Ces nouveaux buts correspondent à des choix d'événements et de fonctions

ainsi qu'à des actions de programmation sur la maquette.

3.1.2.2.2 Une planification située chez les expefts NSDK

Les observations effectuées auprès des experts NSDK ne dorurent pas une partition

aussi formelle du processus de maquettage que dans la structure de buts. Au contraire,

ces analyses révèlent plutôt une intrication étroite entre les différentes phases de la

conception.

Ces experts se dispensent de la phase préalable "papier" pour se lancer dans la

réalisation de la maquette. Ils exécutent directement sur écran leur plan de conception.

C'est pratiquement une constance pour des compositions simples et classiques,

comme une fenêtre avec un message d'erreur. Pour des réalisations plus

perfectionnées, d'aucuns préfèrent griffonner sur un bout de papier, un croquis très

grossier indiquant, par exemple, les relations logiques (ouverture/fermetwe) entre

différentes fenêtres mères et filles. L'informaticien y décline alors des objectifs très

généraux, qui recouwent, de manière implicite, de multiples sous-buts non déclarés :

Par exemple :
Le but "composer une fenêtre commentaire" est le composite d'un ensemble de
sous-buts comprenant les sous-buts"Appeler tmefenêtre dialogue", "Composer
un texte","Placer un bouton Olt',"Lier cette fenêtre à tm événement d'action
irréversible".
L'informaticien ne prend pas la peine de détailler cette procédure sur la feuille ou
verbalement, mais désigne simplement I'objectif général i "composer une fenêtre
commentaire"

Cela dit, dans la plupart des cas étudiés, les informaticiens construise leur plan de

maquettage au frr et à mesure qu'il réalise les fenêtres. La simulation leur permet

d'évaluer, en temps réel, le coût (temps de réponse) et la pertinence (convivialité) de

ces buts de conception. Cette construction "contextuelle" du plan dans le cours de la

conception, n'est possible que grâce à la souplesse de I'environnement qui peut

accepter plusieurs versions de solution de maquettage pour un même projet. Nous en
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velrons d'ailleurs des illustrations dans le paragraphe abordant les possibilités

techniques de changer le plan.

< On peut tester chaque fenêtre en temps réel. On n'est donc pas obliger de tout
compiler, onpeut lefaire aufur et àmesure. Donc on essaie en-fait. C'est du
tâtonnement, c'est de l'ajustement un petit peu à chaque fois >

Ici, c'est donc surtout l'écran qui sert de support à I'informaticien pour planifier un

schéma de résolution, et moins la feuille. On est dans le cas d'une "planification

située" de la solution qui se construit dans I'action, et non pas en suivant un plan

préalablement défini. Analysons maintenant la conduite des novices.

3.1.2.2.3 Une planification hiérarchisée puis opportuniste de I'activité chez
les novices NSDK

L'organisation de I'activité observée chez le novice relève davantage de la structure de

buts que du comportement des experts NSDK. On trouve en effet une séparation assez

nette entre l'étape de préparation/planification de I'activité d'une part, et de

conception/programmation de la maquette d'autre part.

a) Organkation planiJiée de l'activité dans la descrîption physique de lafenêtre

Cette étape consiste à décrire très précisément I'aspect et le comportement des futures

fenêtres sur une feuilles3. L'informaticien représente ainsi tous les écrans qu'il

souhaite concevoir et agrémente ces croquis de commentaires très détailtés (noms des

objets, des événements, des fonctions appelées...). Cette description peut être

considérée comme un plan de conception dans la mesure où les objets qui y sont

spécifiés correspondent à autant de buts de maquettage qui baliseront les actions

futures du concepteur.

Par exemple :
dans cette étape de description physique de la maquette, on trouve un grand
nombre d'indications (ou sous-buts) relatifs à la définition d'un bouton
graphique. Le novice y désigne le type de bouton à afficher, sa couleur, sa
dénomination, son emplacement, son événement, sa fonction, son programme
ainsi que son comportement et les actions que ce contrôle est sensé déclencher
sur les autres composants de l'interface (ouverture d'une fenêtre, fermefure...).
Cette description se révèle beaucoup plus riche que celle de certains experts
NSDK qui, pour la même tâche, se contentait de griffonner sommairement un
esquisse de fenêtre; les plus aguerris s'engageant même directement dans la
composition avec NSDK.

53 Un exemplaire est présenté dans I'Annexe VII
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Aussi, plus le débutant va affiner ses intentions de conception sur la feuille, plus il

disposera d'un guide de développement précis et stable.

< Dans la mesure où il y a un nombre d'outils plus important, on se pose
beaucoup plus de questions : comment faut-il organiser les objets ? Il faut se
créer un projet, il faut déterminer les choses dont on a besoin sinon cela ne
marche pas. Et cela n'est pas du tout évident. On n'ovait pas à se soucier de ça
ovec Pac, on n'avait pas de questions à se poser ! >

Comme on peut le constater dans cet extrait de corpus, les sous-buts remplissent

également une autre fonction; celle de rassurer le développeur débutant. L'absence de

guides de conception -semblables aux canevas de Pacbase- le déstabilise en effet.

C'est pourquoi la planification méthodique d'une solution avec un très grand nombre

de buts, pourra être vue comme le moyen de réduire I'incertitude inhérente à cette

nouvelle tâche.

A des fins de comparaison, nous avons tenté de représenter la phase de description

papier de la maquette selon le même principe que sa structure de buts (Figure 60).

Malgré la similitude entre ces deux configurations, on comptabilise un plus grand

nombre de buts chez les novices (9 sous-buts) que dans sa structure de buts de

référence (6 sous-buts). Cette majoration s'expliquerait donc par le recours à un

nombre plus important de repères pour I'action.

Goal :

Va induire différents sous-buts :

Sub-Goal I* :,
Sub-Goal 2* | 

*ldentiques à
Sub-Goal 3*
Sub-Goal 4* | shucture de buts

.,

Sub-Goal5 \ Nouveauxbuts
t

- Fournir une description générale desjfenêtres à concevoir
sur du papier

- Représenter une première fenêtre.
- Nommer la fenêtre.
- Représenter les objets sur cette fenêtre.
- Nommer ces objets graphiques.

- Description des actions susceptibles de se réaliser suite aux
interventions des utilisateurS.

- Définir les actions sous forme d'opérateurs génériques (fermeture
d'une fenêhe, ouverture de telle autre, calcul de telle fonction.
changement d'état d'un icône ou d'un menu...).

- Indiquer ces actions vers les boutons qui sont sensés les
déclencher.

- Conserver une cohérence entre ces actions.

Operator :

Methods

Selection rules
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Figure 60
Formalisme GOMS appliqué à l'activité de spécification de |interface

(novices NSDK)

Après avoir terminé cette représentation papier, I'informaticien est prêt pow se liwer à

la réalisation sur NSDK. Il s'inspire de ce "canevas" pour dérouler les étapes de la

conception.

b) Remise en question du plan darant la réalisation

Les informaticiens novices effectuent de nombreuses déviations par rapport au plan

annoncé. Etant peu expérimentés dans la programmation événementielle, ces

débutants ont planifié des objectifs de maquettage relativement confirs, dont

I'effrcacité est éprouvée par les nombreuses simulations effectuées tout au long de la

réalisation (plus d'une vingtaine en moyenne).

Par exemple :
On note que ces tests dévoilent souvent des incohérences entre les événements de
la maquette. Dans la plupart des cas, I'informaticien corrige alors dynamiquement
son plan en redéfinissant de nouveaux sous-buts à atteindre, en particulier ceux
relatifs au "choix des événemenfs" (Sub-goal 5), à leur "programmation" (Sub-
goal 6) et à la "sélection des fonctions de programmation" (Sub-goal 7)
(Cf Figure 60).

Sub-Goal 6* - Description des événements qui vont se déclencher suite aux

actions des utilisateurS.
Sub-Goal 7 - Description succincte des fonctions de programmation des

evenements.
Operator

programmation.
Methods - Nommer ces fonctions et indiquer leur localisation dans les

librairies.
Selection rules - Si les fonctions sont identiques à celles recherchées. alors les

réutilisOf.
- Sinon, les créer.

Sub-Goal 8* - Description des fenêteS qui sont susceptibles de s'ouwir suite aux
actions des utilisateurs.

Sub-Goal 9 - Description générale des liens entre les fenêfies de I'interface.
Operator

fenêtre fille, fenêtre qui s'affichera simultanément ou
successivement à une autre).

Methods - Indiquer ces relations sous forme d'un organigramme.
selection rules - Ne pas surcharger l'écran en fenêtres, sinon diminuer le nombre de

etc.
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Ces tests négatifs peuvent être à I'origine d'une remise en cause partielle (évolution de

certains buts) ou totale (redéfinition complète du pro.jet) du plan de maquettage.

C'est par exemple le cas lorsque I'informaticien s'est fixé comme objectif de
maquetter une fenêtre supportant de multiples dispositifs de comrnandes
(boutons, icônes, menus, listes déroulantes...) qui, non seulement, rendent plus
diffrcile sa manipulation, mais de surcroît, accentuent les risques de défaillance
(incohérence entre les nombreux événements). Devant les mauvaises
performances de sa maquette, I'information n'a pas d'autres choix que de
redessiner un nouveau de plan de maquettage, et de redécomposer la fenêtre
générale en plusieurs sous-fenêtres filles, associées à des boîtes de dialogue plus

En définitive, la gestion de cette activité de maquettage se fait d'abord selon un mode

hiérarchisé, puis opportuniste. Seulement, à la difFerence des experts, les déviations et

les corrections se font toujours par rapport à un guide préétabli; alors que chez les

programmeurs chewonnés, la construction du plan s'effectuait dans le cours même de

I'action.

3.1.2.2.4 En résumé

Par rapport à la structure de buts de Pacbase qui comportait deux phases (analyse

organique + paramétrage des écrans sur grille de saisie), celle de NSDK comporte

une étape de plus (description physique des fenêtres + conception graphique par

manipulation directe + progrommation des événements de la fenêtre). On compte

d'ailleurs 10 sous-buts dans la première structure, contre 14 sous buts dans la seconde.

Cela dit, ces structues sont idéales, c'est-à-dire qu'elles représentent ce qui dewait

être normalement fait et non ce qui effectivement réalisé. C'est I'observation de

I'activité qui nous a permis de le déterminer.

On a ainsi montré que les experts Pacbase arrivait à diminuer le nombre de sous-buts

C4) par la définition d'un objectif plus général de récupération d'écrans préexistants.

On peut donc dire que la structure de buts surestimait d'une certaine manière le

nombre de buts réellement planifié dans I'activité.

De la même manière, la structure de buts de la tâche en client serveur suggérait un

nombre de buts plus élevé que ce qui a pu êhe constaté au cours de I'analyse de

I'activité des experts NSDK. En fait, la composition d'un scénario de maquet[age est

plus souvent réalisé directement sur l'écran que sur le papier. Aussi, I'expert ne décrit

pas cette étape (et par 1à même, ses sous-buts afférents) comme une phase à part de la
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réalisation graphique, mais comme intégrée à celle-ci. C'est d'ailleurs pour cette

raison que I'on se trouve dans le cadre d'une planification située puisque

I'informaticien organise circonstanciellement le déroulement de la conception en

fonction des résultats des tests entrepris sur ses idées de maquettage.

A I'inverse, la structure de buts s'est révélée moins exhaustive que I'activité des

novices NSDK. On a en effet identifié des buts que la représentation hiérarchisée

n'avait pas pris en compte, en particulier ceux émis durant la phase de description des

fenêtres sur le papier. Là où le modèle hiérarchique en déclinait 6, le novice en donnait

9. Cette augmentation peut s'entendre comme Ie besoin pour I'informaticien de

jalonner plus profondément son activité, afin de supprimer toute indétermination dans

le maquettage.

C'est au cours de l'exécution du plan que le novice prendra conscience qu'il ne peut

pas se tenir aux objectifs fixés, soit parce qu'ils sont conceptuellement trop difficiles à

réaliser par rapport à son niveau expérience, soit parce qu'ils sont trop coûteux, ou

bien encore, parce qu'ils sont bien moins fiables que prévus. Il dewa alors se livrer à

des réorganisations sur le plan selon une démarche opporhniste ; voire dans des cas

plus extrêmes, à revenir sur la totalité de son projet de maquettage.

On se trouve donc dans une situation où la planification de I'activité s'impose

d'abord, mais où intervient ensuite, une réorganisation opportuniste de celle-ci en

fonction des résultats obtenus.

Cela dit, ce balisage méticuleux du maquettage peut très vite devenir un ca.rcan pour

I'informaticien. Il cherchera en effet à tout prix à respecter le plan de conception, au

risque de manifester une trop grande rigidité pour gérer les aléas de la conception.

Dans les cas extrêmes, il se refusera même à effectuer des réajustements, mêmes

ponctuels, susceptibles de compromettre l'application de son scénario. Ce n'est que

lorsqu'il ne porura waiment plus avancer qu'il sera finalement amener à revoir toute

la procédure et à redéfinir un nouveau scénario de maquettage.

Nous allons à présent déterminer dans quelle mesure les systèmes techniques

interviennent dans la construction et la gestion de ce plan de maquettage.
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3.1.2.3 Les capacités à changer de plan

Dans le cadre de I'activité, il arrive souvent qu'une erreur ou qu'une nouvelle idée de

conception remette en cause le plan qui avait été prévu initialement. Au cows de nos

observations, nous nous sontmes intéressés à la façon dont I'environnement technique

permettait de modifier etlou d'adapter opportunément le plan d'action à de nouvelles

orientations de maquettage.

a) Limitation des possibilité de changement de plan sur pacbase

On peut d'ores et déjà dire que les nombreuses contraintes techniques de Pacbase

empêchent tout changement de plan de maquettage. Ses canevas de conception

n'admettent en ef[et pas que I'informaticien développe autre chose que ce qui a été

prévue pour eux. Comme nous le laissions déjà entendre auparavan! toute écart par

rapport aux règles de conception se solde par un blocage immédiat du système. En

outre, la simulation d'un écran affiche une image statique qui ne peut être animé. Dans

ces conditions, les moyens techniques proposés se révèlent peu appropriés pour des

explorations et des tests de développement. Enfin, chaque compilation génère un coût

d'utilisation du site-central (CPU). L'informaticien restreint alors volontairement les

tests, quand bien même ils pourraient lui perrnettre d'affiner son plan de maquettage

ou d'expérimenter de nouvelles solutions.

b) Larges possibilités de changement de plan avec NSDK

NSDK se démarque fondamentalement de Pacbase par I'absence de structures

administratrices de I'activité de conception. L'informaticien détermine donc seul ses

interactions avec I'environnement technique. Il peut organiser et remanier son plan très

librement, sans craindre les réactions du système. A titre d'exemple, le développeur

peut construire une "fenêtre fille" avarrt "une fenêtre mère" ou bien simuler une seule

fenêtre ou la totalité de la maquette. Ses marges de manoeuwe dans la conception sont

donc très importantes.

< On a quand même un peu plus de liberté au niveau des outils, je pense à la
compilation : on peut compiler toutes les 3 secondes. Si on a envie de déplacer
un bouton, d'aller le mettre ailleurs, d'aller voir le code, on se ballade sur les
fenêtres... c'est quand même plus agréable que sur site central où on est bloqué
sur un écran : où on ne peut pas faire de copier/coller. Il y a donc une liberté
pour le programmeur qui est tout autre. ))
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Cette fonction de simulation favorise la remise en cause du plan de conception car

I'informaticien peut expérimenter à tout moment ses idées de conception et, selon les

résultats obtenus, réajuster son projet de maquettage.

Enfin, la maintenance des versions de programmes ("Versionningl') permet un style de

conception très exploratoire : le programmeur ose tester differents agencements ou

comportements de I'interface, les comparer et choisir les meilleurs. Il a toujours la

possibilité de revenir à des états antérieurs de son programme puisque chaque version

est conservée. De la sorte, le concepteur peut trouver un solution qu'il pourra décider

d'intégrer opportunément à son programme de maquettage, à supposer qu'elle se

révèle plus efficace que celle à laquelle il avait pensé initialement.

En définitive, il apparaît que le facteur technique joue un rôle très important dans la

régulation de I'activité. Dans certains cas, le système se révèle assez souple et ouvert

pour permettre ture réorganisation complète ou un réajusement ponctuel du plan de

conception (cas de NSDK). Dans d'auftes cas, au contraire, le système figé contraint

I'informaticien à bien preparer le plan adéquat et à le suiwe, au risque de procéder à

de complexes et coûteuses adaptations.
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3.1.3 Synthèse - Discussion

Dans I'ensemble, ces observations sont compatibles avec nos prévisions puisque nous

pronostiquions une organisation de I'activité diftrente selon le contexte technique dans

lequel elle se déroulait: une planification hiérarchisée tout au long du maquettiage avec

Pacbase, une planification opportuniste avec NSDK. Cela di! dans ce dernier cas, cette

Égulation peut se faire dans le cours de I'action (planification située des experts) ou par

rapport à un plan prédéfini (planification opportuniste des novices)

a) L'organisation de I'activité chez les experts Pacbase : une planiJication

hiërarchique

Les ossatures techniques de Pacbase imposent en effet à l'informaticien de meure en

relation son mode opératoire avec le déroulement des fonctions de programmation : il doit

exprimer son plan de résoluton sous forme de stuctures hiérarchisées qui correspondent à

I'emboîtement des fonctions de base des canevas de Pacbase. Sans cette représentation

hiérarchisée, son plan de conception risque d'être incompatible avec celui requis par

l'environnement technique. En outre, ce plan est conservé et appliqué fidèlement durant

toute la phase de réalisation. Sa remise en cause est difhcile, tant les possibilités

techniques (simulations peu performantes, canevas rigides) et les contrôles exercés par

la hiérarchie (sur les dépenses CPU) modèrent toutes initiatives de conception.

En somme, le caractère éminemment prescriptif et parfois "répressif' de

I'environnement laisse peut de place à des digressions opportunistes de conception.

L'informaticien navigue dans un champ de possibilités dont les contours sont fixés

arbitrairement par le système. Finalement, ses actions seront toujours définies en

fonction des règles de I'environnement technique.

b) L'organisation de I'activité chez les experts NSDK .' une plani/îcation située

NSDK se démarque de Pacbase par I'absence d'un aménagement imposé de I'activité

de conception. L'informaticien est libre de s'organiser comme il I'entend. Il est

l'artisan de sa propre démarche de travail.

Si un plan de maquettage existe, celui-ci est plutôt élaboré dans le cours de I'activité

de maquettage. Sa mise en æuvre repose davantage sur les circonstances de la

conception que sur des prescriptions techniques émanantes du dispositif. En d'autres
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termes, I'activité se déroule plus selon un mode erratique au gré des circonstances et

des découvertes de la conception que sur un mode hiérarchique, associé aux

contraintes de I'outil. D'ailleurs, les nombreuses simulations réalisées conduisent à un

ajustement contexfuel du plan. L'informaticien peut ainsi expérimenter directement

ses idées de conception, et aménager dynamiquement son projet de maquettage à partir

des résultats obtenus.

Cette gestion contextuelle de I'activité, qui s'oppose à la planification hiérarchisée du

site-central, nous amène à nous interroger sur la conduite que va tenir le novice face

aux nouvelles contingences de conception proposées par le client serveur.

c) L'organisation de I'activité chez le novïce N^SDK .' une plan{ication opportunkte

En passant du site-cenfral au client-seryeur, I'informaticien se trouve donc affranchi

du carcan du site-central. Il doit alors se séparer d'un modèle très réglementé de la

tâche pour adopter un mode de gestion plus opportuniste. Conceptuellement, cela

signifie qu'il doit faire abstraction de la plupart de ses automatismes de planification

pour methe en place des conduites de travail plus souples et réactives. En d'autres

termes, il ne s'agit plus pour lui d'ajuster son plan d'action aux prescriptions du

système, mais de I'adapter circonstanciellement au progrès de la résolution.

Ce changement technique constitue, de fait, un passage très diffrcile à assumer pour

ces novices sar, culturellement, cela implique de rompre avec des règles de

maquettage qui restent, malgré tout, profondément enracinées en eux. Pour tous ces

développeurs, Pacbase représente en effet I'unique référence en terme d'outils de

programmation. Pendant de nombreuses années, ils ont appris à programmer, à

concevoir des maquettes, à planifier des actions... en respectant les directives de cet

environnement.

Mais, confrontés à I'utilisation de NSDK, ces débutants se trouvent, pour la première

fois de leur carrière, liwés à eux-mêmes. Il faut qu'ils fixent et organisent seuls les

étapes de la conception, qu'ils décident de manière totalement autonome des

différentes actions à entreprendre, et enfrn, qu'ils prennent I'initiative de sélectionner

les ressources de I'environnement à utiliser. Ils ne peuvent plus compter sur les

canevas techniques pour guider leur activité, ni sur les modèles préexistants pour les

aider à planifier des solutions. Du coup, cette liberté d'action qui aurait pu paraître, à
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bien des égards, comme un acquis fondamental de la transition technologique, se

révèle paradoxalement problématique pour ces novices. L'absence brutale de repères

le déstabilise plus qu'elle ne le rassure. Ce malaiss ss penifeste d'ailleurs au travers

de la gestion qu'ils font des ressources techniques de I'environnement durant le

maquettiage. Deux conduites extrêmes se démarquent :

1. D'un coté, il y a ceux qui s'autocensurent volontairement en n'exploitant que

quelques possibilités techniques de I'environnement. Les solutions proposées

sont alors reiativement pauvres et peu originales. En fait, ils prennent très peu

de risques pour éviter de commetFe des erreurs de conception.

< J'ai l'impression que I'on est tellement obligé de se limiter, pour ne pas que
cela dérive trop que cela en revient à des écrans comme ça [site-cen*alJ >.

2. De I'aute, il y a les informaticiens qui se liwent à une swexploitation

anarchique et superfétatoire des possibilités de I'outil. C'est alors l'inverse qui

se produit. L'informaticien teste toutes les ressources de I'environnement et

planifie une solution qui se révèle finalement assez excentrique.

< Le plus dfficile, je trouve que c'est le maquettage : arriver à des écrans qui ne
soient pas des arbres de Noë|, qui ne clignotent pas de partout.>

Aussi, si quelques-uns frrent tentés de profiter de ces nouveaux espaces de liberté, la

grande majorité appréhende avec circonspection ces nouvelles voies de

développement, par crainte de se perdre dans les méandres du développement

graphique et événementiel.

Finalement, il ressort de cette première analyse que l'informaticien novice éprouve de

réelles difficultés pour s'émanciper techniquement, c'est-à-dire pour s'affranchir des

guides de conception. Il recherche la tutelle technique de NSDK alors que celui-ci se

garde justement d'imposer des trames pour I'action. Il cherche des repères dans un

environnement qui n'offre que des contingences d'action. Il n'en sera que plus

désorienté :

< Avant, on avait le confort de la certitude. C'était sécurisant. Ce repère qu'on
avait a disparu. Il est dfficile de ne plus se référer à un signal aussifort >.
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3.2 MODÈLE DE RÉSOLUTION

3.2.1 Méthode employée

a) Rappel de I'hypothèse

Les processus de résolution de problème, qui concernent l'élaboration ou la

récupération de solutions, tendent à évoluer de I'analogique vers le dynamique.

L'informaticien n'ayant plus les moyens techniques de hansposer directement les

solutions récupérées sur un problème, il construira par ajustements progressifs la

solution finale. En d'autres termes, il s'agit moins d'exécuter des procédwes

préalablement définies que de découwir des solutions à des problèmes originaux.

C'est pourquoi, de nouvelies stratégies cognitives dewaient être également requises

pour gérer les spécificités de la conception client serveur.

b) Techniques de recueil de données

Les techniques de recueil de données utilisées pour cette étude concernaient :

- D'une part, des observations ffictuées sur l'activité de maquettage où

diflerentes caractéristiques ont été retenues, en particulier : les types de

données utilisées pour élaborer les solutions, les caractéristiques des problèmes

rencontrés, les différents types d'erreurs commises par les informaticiens et les

procédures de récupération déployées, les niveaux de fiabilité des solutions

(nous les préciserons dans le prochain paragraphe). L'évaluation de ce dernier

point s'est faite en collaboration avec les informaticiens experts et les

prestataires qui accompagnaient les novices dans I'utilisation du nouveau

système. Dès qu'une solution de maquettage ne menait visiblement pas au

résultat attendu (manifestations bruyantes, remarques de I'information,

interventions des collègues ...), nous leur demandions d'en expliquer les

raisons.

Ces observations ont porté sur la réalisation effective de la maquette et ont

impliqué 5 informaticiens de chaque catégorie (experts Pacbase et NSDK, et

novices NSDK). Elles ont duré 60 minutes environ.
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- D'autre part, la verbalisation provoquée. qui a déjà fait I'objet d'une

présentation dans le modèle d'action. Dans le cadre plus spécifique de cette

analyse, nous nous sommes intéressés à la nature des solutions mises en

oeuvre, à leur mode de constructiory d'évaluation et de correction, à la gestion

des problèmes rencontrés. Ces recueils ont été effectués lors des observations

et duraient une trentaine de minutes en moyenne. On retrouve ici les mêmes

informaticiens que ceux précédemment cités.

Etait considérée corrme solution, toute procédure ou toute action qui était

explicitement formulée et exécutée par I'informaticien pour atteindre un but ou

résoudre un problème. Ce sont des actions élémentaires qui, une fois mises bout à

bout, forment une séquence de résolution. Ces solutions se rapportent en fait aux

"Opérateurs" qui avaient déjà été identifiés dans les structures de buts de la tâche (Cf.

Modèle de l'action).

Exemple de solution exprimée :
< Ià, par exemple, j'ai mis ce que j'avais à mettre dans la fenêtre "Info".

Ensuite, je vais sur les événements (Solution I) , et je choisis celui qui
m'intéresse (Solution 2). Par exemple là, sur "Selected" cela m'intéresse :

"Select", ie fais quelque chose >>

Dans ce cas, par exemple, I'informaticien décrit la procédure pour sélectionner un

événement en fonction d'un comportement attendu (buD : d'abord, (l) ouwir la boîte

de dialogue des événements ; puis, (ii) sélectionner l'événement idoine. Nous

comptabiliserons donc deux solutions de programmation.

Q fndicateurs retenus et techniques d'analyse

Afin d'identifier les différentes stratégies de résolution mises en ceuwe par chaque

catégorie d'informaticien et, pour pouvoir les comparer entre elles, nous avons

déterminé deux types d'indicateurs : I'un quantitatif, I'autre qualitatif.

1. En ce qui conceme les aspects quantitatifs de la résolution, nous avons

comptabilisé le nombre moyen de solutions exprimées et exécutées par chaque

informaticien, durant les phases de verbalisation provoquée. Et parmi ces solutions,

nous54 avons veillé à distinzuer :

5o Nous rappelons que l'évaluation de ces solutions était réalisée soit par I'informaticien lui-même, soit
par le prestataire qui accompagnait le novice dans sa démarche de maquettage.
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Le nombre de solutions incomplètes, c'est-à-dire celles auxquelles il manque

des éléments pour parvenir à une solution acceptable ;

Le nombre de solutions inappropriées, c'est-à-dire celles qui ne sont pas

appropriées aux critères de conception définis dans le service, mais qui

pourraient être néanmoins jugées tout à fait acceptables dans un autre

contexte de développement informatique ;

Le nombre de solutions incorrectes; c'est-à-dire celles qui fournissent des

résultats inutilisables ;

Le nombre de solutions valides (ou satisfaisantes), c'est-à-dire celles qui

donnent un résultat acceptable permettant de progresser efficacement dans

I'activité.

Cette première approche quantitative des solutions sera le moyen d'apprécier la

performance du processus de résolution d'après le type d'expertise (sur

environnement site-central ou client serveur ) et selon le niveau d'expertise

considéré (novice ou expert). Un indice de "rendement cognitif' peut d'ailleurs se

calculer selon le rapport :

" nombre de s olutions s atisfais antes"

"nombre total de solutions exprimées"

Ainsi, un informaticien aura un rendement cognitif optimal lorsque la totalité des

solutions exprimées est exploitée en l'état. A I'inverse, un faible rendement cognitif

signifiera qu'une majorité de solutions s'avèrent inutilisables car insatisfaisantes.

Elles peuvent être alors inappropriées, incorrectes ou incomplètes.

2. En ce qui concement les aspects qualitatifs des solutions, il s'agira de déterminer :

i. la nature des problèmes rencontrés ;

ii. la nature des stratégies de résolution mises en æuvre ;

iii. les processus de sélection et d'évaluation des solutions ;

iv. les types de traitements mis en æuvre (de"haut en bas" ou de "bas en haut",

c'est-à-dire respectivement dirigés par les concepts ou dirigés par les données).
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En définitive, I'ensemble de ces données seront analysées selon trois types de finalité :

i. étudier les shatéeies de mise en æuwe. d'évaluation et de sélection des

solutions ;

ii. comparer les solutions retenues par les différents sujets ;

iii. appréhender et expliciter les erreurs que les informaticiens novices

commettent.
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3.2.2 Aspects quantitatifs des solutions déployées durant I'activité de

maquettage

3.2.2.1 Présentation des résultats

Le tableau ci-dessous présente le nombre moyen de solutions formulées par les

inforrraticiens, pour chaque type de solutions considérées.

Figure 6l
Résultats du modèle de résolution : aspects quantitatifs des solutions

Une première remarque concerne d'abord le nombre moyen de solutions exprimées

par chaque échantillon de développeurs. Il n'y a aucune homogénéité entre ces

chiffres. Le nombre de solutions est ainsi plus élevé chez les novices NSDK (87

solutions exprimées) que chez leurs collègues experts en NSDK (56) ou en

Pacbase (29).

Une deuxième remarque concerne la pertinence des solutions proposées, ou plus

exactement, leur adéquation à la tâche ou au problème rencontré. On se rend compte

que ce sont les novices NSDK qui proposent les solutions les moins appropriées, avec

un indice de rendement cognitif assez faible de I'ordre de 47%o, alors que les experts

Pacbase ont un excellent indice (près de 80%).

Une troisième remarque porte sur le nombre de solutions incomplètes : il manque des

éléments qui permethaient de fournir d'emblée wre solution acceptable. Ce type de

solution est assez rarc chez les experts, Qu'ils soient NSDK (5) ou Pacbase (2), alors

qu'il est plus fréquent chez les novices (16).

5 Expert
Pacbase

5 Expert
NSDK

5 Novice
NSDK

Nombre de solutions exprimées en moyenne par chaque
développeur durant I'activité de maquettage

29 56 87

Pamri lesquelles :

Solutions
Insatisfaisantes

Nombre de solutions incomplètes 2 5 l 6

Nombre de solutions inaoorooriées I t2 l 0
Nombre de solutions incorrectes J 4 20

Solutions
satisfaùçantes

Nombre de solutions valides 3 5 4 l

Indice de rendement cognitif
(nombre de solutions valides / nombre

total de solutiow qcprimées) * 100

80o/o 62% 47%
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Enfin. la catégorie des novices est l'échantillon qui propose le plus grand nombre de

soiutions de maquetlage inconectes (20). A I'opposé, le groupe des experts Pacbase et

NSDK en formule assez peu (respectivement 4 et 3).

Nous allons à présent revenir sur tous ces résultats en analysant d'abord, les données

de ces trois échantillons, puis, en apportant des explications quant aux difflerences

observées.

3.2.2.2 Analyse des résultats

a) Solutions exprimées par les experts Pacbase

Le nombre de solutions exprimées par cet échantillon est non seulement le plus faible,

mais de surcroît, les solutions mises en æuwe se révèlent presque toutes correctes

(rendement cognitif de 80%).

<< Tu vois ici, je veux réaliser un écranfiche lpotx la saisie, NDR] (8u0. Mais je
sais que cet écran est assez typique de ce que I'onfait habituellement. Alors là,

je consulte donc la doc (Solution l) pour I'identifier et surtout retrouver son
emplacement dans la bibliothèque des entités. Ca y est. Donc là, je tape la
commande pour accéder aux écrans de rechercfte (Solution2) , puis le code de
l'écran en question et il s'ffiche (Solution 3). Je vérifie quand même qu'il
correspond bien à ce que je recherche, et si c'est bon je vais I'insérer
(Solution 4) dans mon projet>

Pour cette procédure de récupération d'écran, I'informaticien déploie par exemple une

procédure de résolution comprenant quatre actions élémentaires.

Ce rendement élevé peut s'expliquer par le fait que la réutilisation fréquente des

solutions stockées dans les sources intemes -déjà testées et "homologuées" sur les

anciens projets- d'une part, et les demandes récurrentes des utilisateurs d'autre part,

donnent la possibilité à I'informaticien de spécifier d'emblée des solutions fiables et

complètes. Des rejets peuvent cependant apparaître lorsque le développeur présente

une solution qui ne correspond pas exactement aux canevas de conception de Pacbase

(squelette ou grille de saisie). Dans ce cas, I'informaticien sera conduit à revoir

localement ou globalement sa solution pour I'adapter aux prescriptions des trames de

développement. Les cas les plus fréquents sont observés lors de la définition des

coordonnées de positionnement des rubriques : une erreur de quelques centimètres et

c'est tout l'écran qui se trouvera bouleverser.
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On notera enfin que les solutions sont généralement définies en amont de

réalisation, c'est-à-dire pendant l'analyse organique, et qu'elles sont appliquées

I'état. sans révision, durant la conception.

b) Solutions exprimées par les experts N,SDK

Le nombre de solutions est logiquement plus élevé sur NSDK que sur Pacbase puisque

les tâches et les buts à atteindre sont plus nombrerx. En effet, le modèle d'action a

montré que I'informaticien planifiait un plus grand nombre de sous-buts à cause de la

double tâche de conception-programmation de I'interface. II lui faut donc exécuter

plus d'actions pour concevoir :

i. les aspects graphiques de la maquette ;

< bon maintenant, je vais construire une fenêtre de validation, demandant
à I'utilisateur de confirmer l'enregistrement des données qu'il vient de
saisir et qui vont écraser les anciennes @ut). Donc je choisis cette.fenêtre
de communication (solution I) que j'amène sur le plan de travail [petite
fenêtre de dialogue, NDRJ, voilà. Je lui donne un nom qui sera
"Validation de I'enregistrement"(...) (Solution 2). Je mets aussi du texte
dans cette zone de commentaire "Voulez-vous remplacer les données
existantes ? " (.../ (Solution 3). Je déplace les *ois contrôles dont j'ai
besoin de cette barre (boîte à outils) à la fenêtre (Solution 4). Je nomme
par exemple celui-ci en cliquant sur le bouton droit de la souris, une boîte
de dialogue s'ffiche et je mets le nom dans cette zone : "Oui" (...)
(Solution 5)>

Dans ce cas, cinq solutions sont enchaînées par I'informaticien pour

composer graphiquement une fenêtre.

ii. les caractéristiques internes de la maquette (la programmation) ;

< En fait, en fonction du fonctionnel, on va choisir certains types de

fenêtres pour certains affichages. Là, par exemple, je veux une fenêtre
dialogue où l'utilisateur n'a pas d'autres choses àfaire que de faire "Ok"
ou "Annuler" (but). Il ne pourra pas aller s'amuser à cliquer sur le menu :
il sera bloquer [prérequis]. Donc je vais sélectionner une .fenêtre modale
(solution l) et lui associer un événeme (solution 2)r

Ici, le novice détermine deux solutions pour progftrrnmer une fenêtre

modale.

Une autre caractéristique de cet échantillon est qu'il présente un taux de solutions

insatisfaisantes assez élevé, de I'ordre de 2l pour 35 solutions exprimées (indice de

rendement coguitif de 62%).Les compétences des informaticiens (mauvaise

la

en
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représentation du problème, capacité cognitive limitée. expériences insuffrsantes ou

peu fiables...) ne sont pourtant pas incriminées. Les causes sont plutôt à rechercher du

côté de la diversité de leur expérience. En effet, ces experts, qui sont aussi des

prestataires extérieurs, réutilisent des procédures de maquettage qu'ils avaient

I'habitude d'appliquer lors de missions antérieures. Seulement, ces solutions ne

conviennent plus aux critères de conception définis par la charte de développement de

DABFI. Près de 12 solutions inappropriées sont ainsi exprimées en moyenne par cette

catégorie d'informaticiens. En somme, si les solutions rejetées sont contextuellement

inappropriées par rapport aux nonnes de développement du service, conceptuellement,

elles restent tout à fait acceptables.

< Il y a des normes données par la chorte graphique. Par exemple, les boutons,
c'est soit en haut à droite ou en bas à droite, enfonction des champs qui buttent
dedans. Mais des .fois, je m'aperçois que la mise en forme d'une fenêtre
[positionnement des boutons sur la fenêtre, NDR] correspond à un projet que

j'avais réalisé dans une mission précédente. Le problème c'est que DABFI-O
n'est pas d'accord pour accepter ce çlu'on propose, même si çafonctionne ))

Une autre explication est à mettre en perspective avec le modèle d'action que

déploient ces informaticiens expérimentés. Leur plan de maquettage est en effet

constamment modifié dans le cadre de la conception pow tendre vers une gestion plus

située de I'activité. Les solutions qui, à un instant "t", étaient appropriées au plan de

conception peuvent ne plus l'être, à un autre moment, parce que ce plan et ses

objectifs ont évolué. L'informaticien doit donc faire progresser ses solutions en même

temps qu'il élabore de nouvelles versions du plan d'action. C'est pourquoi, une

solution peut subitement devenir inadaptée si le but pour lequel elle avait été

initialement élaborée change en cours d'action.

Pour terminer, un nombre important de solutions est défini dynamiquement durant

l'étape de réalisation de la maquette. Rappelons que sur Pacbase, elles étaient plutôt

élaborées dès l'analyse organique. Ce mode de fonctionnement se justifie par les

interactions continues qui se déroulent entre le mode d'organisation contextualisé de

I'activité d'une part, et les résultats de la résolution d'autre part : l'expert est arnené à

redéfinir ses buts en fonction des progrès de la résolution, et inversement, à trouver de

nouvelles solutions lorsque les objectifs changent.
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c) Solations exprimées par les novices N,SDI(

Si les solutions proposées par ces novices sont de loin les plus élevées parmi les trois

échantilions considérés, il n'en reste pas moins que leur rendement cognitif est le plus

faible (47%) à cause des nombreuses solutions insatisfaisantes formulées (qu'elles

soient incomplètes, incorrectes ou inappropriées). Les derx paragraphes qui suivent

vont fournir des explications à ce phénomène.

1. Les solutions incomplètes se caractérisent par I'absence d'un certain nombre

d'éléments dans la solution permettant de résoudre le problème et d'atteindre le but

souhaité. Les solutions incorrectes produisent des solutions inutilisables. Ce mode

inachevé de résolution résulterait en fait d'une défurition approximative des

critères et des contraintes de conception par I'informaticien novice.

Parmi ces critères, on peut distinguer (à partir de la description de Bonnardel,

1e91)  :

- les critères de fonctionnalité qui décrivent la fonction attendue du produit à

concevoir et qui sont désignés dans l'énoncé ou les spécifications du

problème;

- des critères d'évaluation qui sont utiliser pour porter un jugement sur les

solutions.

Dès lors, I'informaticien propose des solutions insatisfaisantes lorsque l) il n'arrive

pas à identifier précisément les états souhaités de la maquette (critères de

fonctionnalitQ etlou lorsque ii) les critères d'évaluation utilisés sont mauvais. Deux

exemples illustrent ces cas.

i) Le critère "d'accessibilité à l'interface" a par exemple été formulé par

I'utilisateur dans le cahier des charges. Pourtant, ce critère de fonctionnalité

n'est pas jugé prioritaire par I'informaticien. Cette négligence le conduit à

réaliser une fenêtre sans titre, dépourrnre de commandes rapides et d'aide en

ligne, et avec très peu de boutons de navigation. Cette solution a finalement

été rejetée parce que la maquette n'était pas assez conviviale.
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ii) Dans un second cas, les "critères d'évaluatiorz" manquent de finesse pour

évaluer la pertinence d'une solution. Ils laissent ainsi passer des solutions

qui se révéleront finalement incorrectes ou incomplètes dans le cadre de

I'activité. Parmi ces"critères d'évaluation", ortpeut distinguer :

* l es "é@" . '

Dans cet exemple, I'informaticien expose différentes exigences de

conception à respecter :

< Quand je vais construire la maquette, ilfaudra que jefasse attention à
dffirentes choses: limiter le nombre de fenêtres qui peuvent s'fficher
simultanément sur un écran pour ne pas alourdir lo présentation ;
respecter le nombre d'options à proposer dans un menu et le nombre
d'items à présenter dans ces options ; veiller à ce que la dénomination
des boutons et des fenênes soit proche du vocabulaire métier de
I'utilisateur >

* des "évaluateurs loélique!" ..

Ici, I'informaticien cherche à contrôler la cohérence entre différents

événements d'un même objet (Cf. extrait de corpus plus bas), à évaluer

les effets contextuels d'un événement, à estimer le temps de réponse de

f interface...

( (...) Jevais prendre celui-là: les liens de cettefenêtre cvec le système
oval. Par exemple, lier, c'est avec un bouton. Je ne comprends pas... ah
ouL Le bouton "OK" est un contrôle. Au niveau des événements, c'est de
la programmation événementielle, donc, j'ai plusieurs événements : et si
j'exécute lafonction OK, il faut.faire attention gue son événement ne
donne pas un comportement qui pourrait me bloquer. Il faut donc
simuler ce bouton. >

Par ailleurs, les contraintes de conception sont susceptibles de générer des

solutions insatisfaisantes. Ces contraintes représentent des conditions à satisfaire

pour obtenir le but, et constituent de ce fait des guides pour la résolution. Les

informaticiens les déterminent à partir du cahier des charges, des critères de

fonctionnalité (vus plus haut) et de données extemes au projet (planning, budget,

ressources humaines disponibles). Les solutions non conformes proviendraient de

l'établissement de contraintes trop "rigide,s" ou, au contraire trop "tloues" :

i) dans le cas de "contraintes rigide,s", I'informaticien s'enferme dans un

cadre de résolution ûop étriqué qui I'empêche d'imaginer des solutions plus

appropriées ;
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K DABFI-O nous bassine toujours avec ce qu'ils appellent lo lisibilité de
l'interface. C'est pour cela que.ie me limite à 2 ou à 3 boutons sur une
fenêtre et que je leur donne, dans la mesure du possible, pos plus de 3
événements. Comme ça, ça limite les risques d'encombrement" ))

ii) dans le cas de "contraintes floue,s", c'est I'inverse qui se produit. Les

repères dont dispose I'informaticien ne sont pas assez précis pour fixer des

objectifs et organiser la résolution. La solution proposée est alors trop

générale et ne peut être appliquée en l'état. Il faut alors rajouter de nouvelles

contraintes pour l'affrner et I'exécuter.

"Pour des questions de coût et defiabilité de I'interface, jevais essayer de
limiter le nombre de fenêtre".

Mais quel coût ? Quel type de fiabilité recherchée ? Combien de fenêtres ?

L'inforrraticien ne le précise pas.

2. I-es solutions désignées comme inappropriées ont une toute autre origine. Elles

résultent de I'utilisation inadéquate de schémas de résolution récupérés du contexte

de conception site-central par un transfert analogique négatif. Nous allons en

présenter deux illustrations à travers respectivement de : (t) lo composition

graphique et (ii) la programmation de I'interface.

i. La composition graphique de l'interface

Au cours de nos observations, nous nous sommes rendus compte qu'une erreur

fréquente chez les informaticiens débutants consistait à centraliser les

commandes de I'application :

* soit sur la zone fenêne; on propose un maximum de boutons sur la

fenêtre (un bouton par fonction de commande) (Cf Figure 62)

* soit sur la zone menu; toutes les commandes se retrouvent rassemblées au

niveau du menu de la fenêtre (Cf Figure 63).
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Fenêtre de saisie

Figure 62
Exemple où la plupart des commandes sont centralisées

sur la zone fenêtre, sous forme de boutons

Figure 63
Exemple où la plupart des commandes sont centralisées dans la zone "Menu"

En fait, ces deux stratégies de maquettage proviennent de la conception site-

central. En effet, les informaticiens opérant sur Pacbase ont pour habitude de

multiplier le nombre de commandes disponibles sur un même écran afin de réduire

la taille de I'application. Cette pratique de rationalisation de l'affichage est donc

conservée par les débutants qui regroupent les commandes sur des zones

déterminées de la fenêtre (soit sur le menu, soit sur la fenêtre).

< Donc /à [sur NSDK, NDR], on s'est complètement trompé puisqu'on a fait des
fenêtres qui sont énormes avec plein d'informations. Et je ne m'en suis pas
rendu compte immédiatement, mais cela correspond apparemment vraiment à
une logique site-central où onfait tout en même temps sur lafenêtre >.
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ii. Programmation de l'interface

Une autre difiiculté conceme la programmation des événements de la maquette, et

plus particulièrement la gestion de leurs effets. On rappelle que deux types d'effet

peuvent être générés par les événements sur le reste de la maquette :

- soit wr effet local, c'est-à-dire que l'action de l'événement reste limitée à la

fenêtre où il est déclenché ;

<Dans ce cas, si l'utilisateur sélectionne le bouton "Annuler", j'ai
programmé sa fonction de telle façon qu'il annule les modifications
effictuées sur cettefenêtre seulement D.

- soit vn effet global et contextuel (effet de bord), c'est-à-dire que son action

peut se propager au reste de I'interface et générer des modifications sur des

composants non affichés de la maquette.

( (...)"Alors qu'ici, la sélection du bouton "Calculer" implique plusieurs
actions : démarrer le calcul, ouvrir une seconde fenêtre où I'on présente
des courbes, fermer la fenêtre des tableaux, et griser certaines options du
menu qui ne sont plus disponibles pour I'utilisateur. Donc là, les
événements et leur programmation sont plus complexes qu'avant. Il faut
penser à tout. >

Sur la base des observations réalisées, nous avons constaté que la prévision de ces

"effets de bord" posait de gros problèmes aux informaticiens néophytes. Les

solutions préconisées étaient toutes bâties sur le modèle de la gestion locale des

événements du site-central :

< Quand on trqvaille sur une fenêtre ici [Sur NSDK], on n'est pas lié qu'à cette

fenêtre, on a tout le contexte autour qui peut bouger, qui peut évoluer... Alors
qu'en site-central, lorsque l'on travaillait sur une fenê*e, c'était plein écran...
ce qu'il y avait avant ne comptait pas. C'est pas facile d'évoluer, je
m' embrouille les pinceaux as s ez fréquemment >.

Dans ce cas de gestion des événements, comme dans celui de la composition

graphique, c'est la réutilisation d'un mode de raisonnement anachronique qui induit

les erreurs de conception.
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En définitive, il ressort que les stratégies de résolution du débutant sont encore

insufFtsamment matures pour être employées convenablement durant cette étape de

maquettage. C'est parce qu'il est cognitivement démuni devant de nouveaux

problèmes (graphiques ou logiques) que I'informaticien a tendance à faire

spontanément appel aux solutions qu'il connaît et maîtrise le mieux, à savoir celles

issues du site-central. Il existerait ainsi une sorte de recouwement des anciens

schémas de résolution sur les nouveaux, causé par des transferts d'apprentissage

inappropriés.

Nous aurons I'occasion de revenir plus en détails sur ces transferts négatifs dans

l'approche qualitative des solutions qui va dès à présent être exposée.
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3.2.3 Aspects qualitatifs des solutions déployées durant l'activité de

maquettage

3.2.3.1 Présentation des résultats

Ce tableau présente un descriptif des dif[erentes statégies de résolution qui ont été

identifiées chez les informaticiens.

Figure 64
Résultats du modèle de résolution : aspects qualitatifs des solutions

Si I'on observe I'ensemble de ces résultats, on se rend compte que les conduites

cognitives des informaticiens experts Pacbase et NSDK différent de manière assez

significative, notamment sur les fagons de se représenter un problème, de trouver une

solution, de la sélectionner, de I'ajuster, et de déclencher un traitement.

On remarque également que les informaticiens novices sont plus souvent partagés

entre deux fonctionnements cognitifs, en particulier lorsqu'ils alternent ou combinent

des procédures de résolution, soit récupérées de la conception site-central, soit

développées spécialement pow la conception client serveur.

Enfin, la nature même des problèmes à résoudre est difflerente selon qu'ils sont posés

dans un environnement site-central ou client serveur. Dans le cadre de la

prograrnmation site-central, c'est un problème routinier dont la structure s'apparente à

celle des problèmes de transformation d'état. Dans I'autre contexte (client serveur),
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nous sommes en présence d'un problème non familier de conception. C'est ce qui

expliquerait d'ailleurs, que la représentation du problème soit dans un cas stable (site-

cenftl) et dans I'autre cas versatile (client serveur).

Reprenons et détaillons chacun de ces résultats en commençant par le type de

problème renconté.

3.2.3.2 Analyse des résultats

3.2.3.2.1 Nature des problèmes rencontrés

Dens note cadre théorique, nous avions relevé que les chercheurs considéraient la tâche

informatique comme une activité de résolution de problème de conception à part entière,

parce que l'état initial est mal défini et l'état final est à définir. L'activité de conception

consiste alors à déterminer le problème et sa solution.

Toutefois, sur la base des analyses effectuées, il ressort que le contexte particulier de la

conception site-cental induit une stucturation des problèmes qui relèverait davantage de

celle des problèmes de "bansformation d'état". En voici les raisons.

a) Les problèmes rencontrés en développement site-central appartiennent à la

catégorie des problèmes de transformation d'état

Dans le cadre du développement site-central, les tès faibles marges de manoeurne laissées

à I'informaticien, aussi bien dans le design de I'interface que dans la programmation

logique de I'application, Iimitent la fabrication d'applications réellement innovantes. Les

informaticiens sont ainsi enfermés dans rure sorte de modèle standard de conception

informatique qu'ils s'évertuent à reproduire à chaque projet. Ils sont d'autant plus poussés

à le faire que les demandes des utilisateurs se renouvellent peu à cause des limites

techniques du site-central. Oute ce cadre de développement passablement sclérosé, les

informaticiens ont la possibilité de récupérer des solutions déjà toutes prêtes d'anciens

projets. Cette conception s'apparente dès lors plus à du"prêt à porter" informatique qu'à

dv"sur mesure".

< On se rend compte tout de suite dans I'analyse organique [étape de
description et de représentation du problèmef qu'il y aura telle requête qui sera
difficile, vu que I'on est confronté souvent aux mêmes demandes )).

Pour ces raisons, les problèmes posés en site-central se rapprocheraient donc des

problèmes de transformation d'état. En effet, d'après la définition qui en est donnée,
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(Falzon, 1995), I'individu doit trouver un "chemin", une méthode permettant de

ramener une situation initiale insatisfaisante (ce qu'il connaît) à une situation cible

désirée (qu'il connaît aussi). Pour cel4 il dispose d'un certain nombre de moyens

d'actions (opérateurs de tansformation) et doit respecter les contraintes sur les états

intermédiaires (certains états sont interdits ou peu souhaitables).

Si I'on applique cette description aux problèmes rencontrés dans le site-central, on

retrouve là les mêmes caractéristiques : les états initiaux et cibles du problème sont

identifiés dès le début du développement (grâce à la récunence et à la familiarité des

projets). Quant aux moyens d'action, ceux-ci sont obtenus par I'intermédiaire du

dictionnaire de Pacbase. Enfiru les contraintes sur les états intermédiaires sont

parfaitement identifiées puisqu'elles découlent des prescriptions issues des canevas de

conception de Pacbase.

< Notre activité lde conception avec NSDK, NDR] c'est vraiment de
l'exploration , c'est pratiquement de l'expérimentation , tu vois. C'est typique.
Contrairement à une application classique site-central où l'on sait tout de suite
ce que l'on veut et ce que I'on va.faire>.

b) Les problèmes rencontrés en développement client serveur sont typiquement des

problèmes de conception

En effet, la puissance de I'outil permet de répondre à pratiquement toutes les

demandes de conception. Les utilisateurs le savent et exigent des développements

différents et toujours plus innovants. De plus, le stock de projets n'étant pas aussi

abondant que dans Pacbase, I'informaticien est obligé de créer de toute pièce sa

solution pour chaque nouveau projet. Enfin, il peut exister plusieurs solutions

admissibles pour un même problème : l'outil est en effet assez souple pour accepter

différents modèles de résolution. Dans ces conditions, I'informaticien se trouve

effectivement dans le cas de la résolution de problème de conception.
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3.2.3.2.2 La représentation du problème

Compte tenu du type de problème à résoudre, les représentations de I'informaticien

sont :

a) stables sur le site-central ;

b) versatiles en client serveur.

a) Une représentation stable du problème sur site-central

La conception est une opération qui reste relativement stable et bien maîtrisée sur

I'environnement site-central. Rappelons brièvement quelques caractéristiques de

cette situation qui ont déjà été identifiées: i) les problèmes posés varient peu, fy' les

déviations opportunistes du plan de développement sont extrêmement rares, iii) Ies

trames de conception sont figées, et fv) les diffrcultés rencontrées sont assez vite

identifiées et résolues. En conséquence, les représentations que I'informaticien se

construit du problème, de sa solution et du plan de conception ont donc très peu de

chances d'évoluer.

b) Une représentation labile et versatile sur le client serveur

Dans le contexte de développement client servew, I'informaticien doit au contraire

modifier régulièrement sa représentation du problème parce que la situation de

conception évolue constamment. C'est pourquoi, à cause des nombreuses

opportunités de conception qui apparaissent durant le maquettage, en raison aussi

des contraintes qu'il faut satisfaire, ou bien encore de la redéfinition régulière des

objectifs, la conception en client serveur est par essence une situation instable.

< Les goulots d'étranglements, tu en as identifiés certains sur le papier. Et puis,
alors là, tu vas en avoir un paquet qui vont se révéler à l'implémentation, à
l'exécution auxquels tu n'as pas pensé. La plupart du temps, ils vont être
mineurs, puis tu vas tomber sur le majeur (...) il faut alors tout repenser le
problème>.

La représentation du problème se modifie donc au gré des évolutions de la situation

de conception. Il suffit que ce contexte change, ou qu'un élément non remarqué de

la situation soit pris en compte, alors qu'il ne l'était pas, pour que la représentation

se modifie.

< Quand on réalise, on se rend compte que la vision du problème qu'on a avait
au départ est remis en cause: elle évolue. Même, l'application qu'on réalise n'a
habituellement rien à voir avec I'application qu'on avait imaginée >
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c) En résumé

Deux types de représentation se détachent donc selon le contexte de conception :

i. Sur I'environnement site-central, la représentation du problème est stable

parce qu'elle se base sur la structure du squelette et la régularité du contexte

de conception (problèmes récurrents, containtes identiques, peu

d'opportunités de conception offertes et déviation du plan qrrasi impossible).

ii. En environnement client serveur, la représentation du modèle de conception

sera plutôt instable et versatile car elle s'actualise au fiu et à mesure des

découvertes et des circonstances de la résolution.

3.2.3.2.3 Processus de résolution

Les processus de résolution identifiés dans la conception informatique divergent selon

qu'ils se déroulent dans un environnement site-central ou client serveur et, selon aussi

qu'ils sont élaborés par une population d'experts ou de novices. La résolution

sera alors :

a) analogique pour des experts sur un environnement Pacbase

b) exploratoire dans le cas d'experts NSDK

c) et une combinaison de ces deux statégies dans le cas des novices NSDK.

a) Une construction analogique des solution chez les experts Pacbase

Dans le cadre de concepion procedurale de Pacbase, la démarche de résolution est

analogique. Elle s'associe habilement aux méthodes stucturées et aux canevas de

Pacbase. Le développeur part d'une fonction générale identifiée dans la

représentation du problème et la raffrne successivement durant I'analyse organique,

pour déterminer les concepts à implémenter : données, règles de gestion, fonctions,

etc. Le concepteur crée ainsi un modèle abstrait décrivant toute I'application en

termes d'une ou plusieurs notations (organigrammes, flux de données, pseudo-

codes. . . ) .

L'informaticien s'appuie sur cette décomposition du problème pour, d'une part,

évoquer des sous-fonctions familières et, d'autre part, retrouver les plans de

résolution appropriés stockés dans les sources de connaissances extemes

(dictionnaire d'entités) ou internes (mémoire) :

< Convertir un cours en francs peut-être un algorithme relativement complexe.
Si l'on cherche à décomposer cette fonction on peut avoir deux possibilités :
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d'abord travailler sur le mot cle.f convertir, et .faire une recherche de sous-
programmes dans labibliothèque. Après, si cela ne donna rien, c'est de se dire
que la conversion peut se faire sur la rubrique cours. On fait alors la même
chose >.

Durant la résolution, I'informaticien poursuit en fait toujours le même dessein :

s'assurer que tout projeL même inhabituel, renferme des sous-parties équivalentes i

ou jugées très proches de celles habituellement traitées. En cel4 la décomposition par

raffnements successifs foumit le moyen d'identifier des regularités conceptuelles ente

de nouveaux problèmes et I'espace problème taditionnellement évoqué par

I'utilisateur :

< il y en a beaucoup qui sont pareils [de problèmes, NDR] (...), ce.sera toujours
le même principe un peu partout et après, il y a beaucoup de choses qui se
retrouvent D.

D'ailleurs, le caractère récurrent des projets perrnet de caractériser assez rapidement les

problèmes familiers et de repérer des solutions pertinentes présentes dans le

dictonnaire de Pacbase. Iæur mise en oeuvre dans le plan de conception se déroule

généralement sans modification profonde. Iæs principaux changements portent sur les

parties de la solution qui ne corespondent pas au domaine à taiter. L'informaticien

décompose alors la solution et intervient sur les niveaux à modifier :

< On recherche d'abord un programme qui ressemble à ce qu'on veut faire, et à
partir de ce programme là, vous pouvez tout à fait le réutiliser tel quel, si jamais
il correspond à ce que vous recherchez. Autrement vous pouvez le copier etfaire
quelques modifications>t .

En somme, le processus de résolution consiste à dériver des solutions récupérées

de projets antérieurs par un double mécanisme :

1. I'informaticien définit d'abord les solutions d'un premier niveau qui se

situent à un niveau physique grâce à la décomposition fonctionnelle. Elles

concernent des choix techniques de réutilisation tels la sélection des écrans,

des fonctions, etc. récupérables dans le dictionnaire ;

2. puis, il détermine des solutions de second niveau qui se situent à un niveau

conceptuel. Celles-ci concement l'élaboration de solutions schématiques

englobant les différentes solutions récupérées.
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Finalement, la démarche de résolution de I'informaticien se base sur la

réutilisation de solutions préexistantes, et par la recherche d'analogies avec des

situations de conceptions passées

b) Une construction dynamique des solutions chez les experts N,SDK

Dans ce cadre de conception événementielle, les stratégies de résolution utilisées

divergent de celles employées par les experts Pacbase. Le concepteur tente

d'élaborer une première solution conceptuelle (compte tenue de I'idée qu'il a de

I'interface à concevoir) qu'il va progressivement préciser (de manière itérative et

exploratoire) en adoptant des points de vue de plus en plus concrets (changement de

représentation de la solution) ; jusqu'à finalement parvenir à la définition des

caractéristiques physiques et techniques de la solution.

Pour réaliser efficacement ces différentes étapes de raisonnement et évaluer la

pertinence de ses solutions, I'informaticien se liwe à une construction dynamique et

incrémentale de la solution, via différentes stratégies :

i. la construction descendante, puis ascendante

ii. la construction évolutive,

iii. la construction comparative,

iv. la construction par validation.

La construction descendante, puis ascendante

L'informaticien dispose d'une première représentation de solution qui reste toutefois

top générale et top complexe pour ête taitée en l'état. Il va alors la raffiner

progressivement en fonctions élémentaire (démarche descendante), puis reconstruire,

par un processus de mise en ceuwe, des "blocs" logiques de solution, en procédant à

des ajouts etlou à des modifications de fonctions, de dorurées ou d'objets graphiques

(démarche ascendante). Il établit également des relations logiques ente ces blocs:

par exemple, une fenêtre principale associee à la fois à une boîte de dialogue de

saisie et à une fenête de commentaire.

< Disons, que ce qui est intéressant là dedans, c'est qu'on va découper en

fonctionnalités élémentaires. Donc par exemple, créer un processus Jëdéral, le
modiJier, etc. Il va falloir avant que I'on crée toutes ces fonctionnalités
élémentaires, toutes celles qui ont un lien avec l'interface (...) Après on pouma
définir des boîtes logiques, définir des liens entre ces entités pour créer des
enchaînements logiques t
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ii. La construction évolutive

Pius le déveioppeur avance dans ia conception, plus la représentation du problème se

modifie, s'a^ffine et se precise. La version de la solution va donc s'ajuster

graduellement à l'évolution de la représentation du problème. Tout se passe en

fait comme s'il y avait un processus d'adaptation dynamique des solutions au

contexte de travail, par lequel I'individu teste, corrige et améliore ses sftatégies de

résolution. Cette démarche cognitive se rapproche d'une statégie de type fin-moyen

où I'individu a la possibilité d'évaluer à tout moment l'écart ente l'état actuel

(solution) et l'état final souhaité (buts):

< J'ai une idée assez précise, avant de commencer à programmer, des classes,
des fonctions et de l'architecture du système. C'est I'implémentation de ce
modèle et effectivement son test qui va valider ou infirmer cette idée et la
modifier >

iii. La construction comparative

[,a sélection d'une solution pertinente parmi plusieurs possibles est également une

caractéristique importante de la conception client serveur. Il se peut en effet que

l'individu dispose de plusieurs stratégies admissibles pour un même problème.

La construction comparative consiste alors à mesurer I'impact fonctionnel et

technique de chacune des solutions (par une statégie "en largeur d'abord'; nous

aurons I'occasion d'y revenir ultérieurement). La difficulté n'est plus alors de touver

une solution mais de définir celle qui semble la plus appropriée au contexte de

conception:

< Ce qu'il y a en général, quand c'est un truc nouveau que I'on expérimente, ie
vois que j'ai pu trouver 2 à 3 façons de résoudre le problème. Alors là, j'essaie

d'évaluer quelle est Ia meilleure : soit en focilité, en général je le sais déjà, en
efficacité, en qualité de résolution. Après, quand tu as un choix àfaire, il faut en
retenir une )).

iv. La construction par validation fteuristique)

Cette dernière démarche doit permethe à l'informaticien de vérifier qu'une

intuition de conception peut lui fournir une trame intéressante de résolution.

Cette stratégie s'apparente à celle que Varela (1990) a défini dans sa théorie de

l'énaction et qu'il nomme "stratégie émergente". Elle représente des actions a

priori hétérogènes qui, entreprises une par une, vont progtessivement converger

vers une sorte de cohérence, menant vers des voies de solutions prometteuses.
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En ce sens, la stratégie par validation aurait une fonction heuristique qui

favoriserait la découverte de solutions par association et enrichissement

progressifdes idées :

< Tu as une idée, tu dis "tiens", il faudrait faire comme cela: tu l'essaies et tu
vois sf effectivement cela colle avec ce que tu avais prévu. Puis tu en essais une
autre et une autre. Et à la fin, tu te rends compte que petit à petit, tu trouve
quelque chose d'intéressant >

En définitive, il n'existe pas de solutions aussi clairement définies qu'en conception

procédurale. Il y a au contraire une évolution active et opporhuriste des schémas de

résolution qui passe par des phases de tests, d'affrnages successifs et d'application

des solutions choisies.

c) Une stratégic hybride entre construction et récapération chez les novices NSDK

En passant de la conception site-central au développement client serveur,

I'informaticien est donc passé d'une situation de conception répétilive - où il

s'agissait de sélectionner les solutions idoines parmi un large panel disponible- à

une situation de conception novatrice - où il s'agrt dorénavant de construire des

solutions originales-. De même, les logiques de conception divergent selon les

contextes de développement : logique transactionnelle et séquentielle assujettie aux

squelettes de programmation dans un cas (Pacbase), logique événementielle et

asynchrone, affranchie du carcan technique dans I'auûe cas QTISDK).

Confronté à de telles évolutions, le novice doit remanier ses structures copnitives

pour proposer des solutions plus appropriées. Différentes stratégies ont été

repérées.

1. Ainsi, lorsque le débutant considère que le problème rencontré est strictement

identique à celui qu'il traitait sur le site-central, il réutilise spontanément les

solutions provenant de son expérience passée. La rapatriement de ces schémas

de résolution s'effectue alors par raisonnement analogique : le sujet transftre une

procédure connue vers une sifuation nouvelle.

Par exemple, I'informaticien fait souvent le rapprochement entre la démarche de

conception graphique par manipulation directe (NSDK) et la démarche de

maquettage dynamique sur Pacbase Gar positionnement de rubriques sur un

écran vierge) :

255



Chapitre III : Le travail derecherchesw leterrain

< Je dois constituer ma -fenêtre en plaçant des contrôles, des boutons, des
libellés, des ascenseurs (Nec la souris. Au début, c'est dfficile à comprendre et
à respecter. Mais je me dit que c'est la même chose que le "-L" de Pacbase

[Maquettage dynamiquef lorsque je plaçais des codes sur un écran vierge et que
j'appelais mes rubriques. Donc j'agis un peu de la même manière. tt

2. Lorsque I'informaticien considère le problème comme totalement noweau, c'est-

à-dire sans équivu1"n1 dans la conception site-central, il construit généralement

les solutions en usant des mêmes stratégies que leurs collègues chewonnés ; à

savoir des résolutions de type exploratoire, itérative, comparative et par

validation. Nous en verrons des exemples plus concrets lorsque nous aborderons

la procédure de désignation des objets graphiques de I'interface plus loin.

Outre cela il peut produire un raisonnement heuristique, basé sur des

connaissances dont il dispose par ailleurs, pow élaborer une solution admissible.

<Mon problème est de savoir ce que je mets sur le Changed, sur le selected, sur
I'executed, [ce sont les événements de la maquette, NDR] Je sais que i'ai du
code à écrire, je connais le code, mais je ne sais pas derrière quel événement le
mettre. Je sais que je dois programmer un contrôle de cohérence. Par contre où

le placer, cela vient de la connaissance des événements possibles. Alors,

évidemment, j'ai tendance à le mettre derrière Executed, parce que ça, au
moins, cela s'exécute. J'en suis sûr. >

Dans I'exemple présenté, le problème qui se pose à I'informaticien est de

déterminer l'événement qui supportera la fonction de "contrôle de cohérence"

des données saisies. La solution envisagée est d'associer cette fonction à

l'événement "Executed" car il serait, d'après les dires de l'informaticiens,

systématiquement déclenché lors de la manipulation de I'interface.

En fait, I'informaticien propose cette solution qui, conjointement à d'autres

connaissances qu'il possède (sur les événements possibles et leurs propriétés),

est compatible avec certains faits ou observations (ici, le déclenchement

automatique de l'événement "Executed'). Cela dit, il s'agit d'une solution

construite sur la base d'informations très limitées que de nombreux tests

viendront confirmer et afftner, si nécessaire.

< C'est de toute façon en testant qu'on voit si on n'a rien oublié, et on s'en rend

très vite compte. C'est vite testé. C'est assez long à programmer, mais on voit

aufur et mesure ce que celafait, si cela se présente bien. >
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3. Enfin, lorsque I'informaticien reconnaît certaines similarités entre le problème à

gérer et une situation passée (au niveau de leur structure, de leurs données...),

celui-ci est enclin à s'inspirer ou à partir de cette expérience passée pour élaborer

des procédures de résolution. Cette analogie de "surface" est à I'origine d'un

transfert par instanciation de schémas. On parlera alors plutôt d'évocation des

schémas. L'informaticien se trouve dans le cas d'une démarche de résolution par

transcendance d'apprentissage qui pounait s'apparenter à de I'analogie, sauf

qu'ici, I'individu n'applique pas, ad litteram, la procédure récupérée. Les

schémas rapatriés subissent des adaptations.

Par exemple, une difficulté courante en conception graphique concerne

I'affrchage asynchrone des fenêtres, c'est-à-dire que I'informaticien doit

programmer I'interface pour que les fenêtres s'ouwent en fonction des actions et

des sollicitations de I'utilisateur. Cette cinématique événementielle s'oppose au

mode synchrone (ou transactionnel) du site-central, qui détermine un

enchaînement séquentiel et arbitraire des écrans. Les observations nous ont

pourtzrnt permis de constater que les novices construisaient leur maquette en

n'utilisant pratiquement que des fenêtres de type modal. Or, ces fenêtres

imposent un dialogue linéaire qui restreint les marges de manoeuwe de

I'utilisateur final : il ne peut aller nul part tant qu'il n'a validé au moins une des

commandes proposées par la fenêtre ("Annulation","OE').Il doit alors suiwe la

logique prescrite par le système, et indirectement par l'informaticien.

< Là, on s'aperçoit que quand on crée unefenêtre de ce type [modal, NDR], qzl
est une fenêtre dialogue : l'utilisateur n'a pas d'autres choses à faire que de

faire "Ok" ou "Annuler". Il ne pourra pas aller s'amuser à cliquer sur le
menu : il va être bloqué >

En fait, I'informaticien reconstruit tout un dialogue transactionnel à I'aide des

différents objets graphiques de NSDK.

<Avec du recul, c'est vrai que je reprends cette logique du site-central. Je crois
que je raisonne un peu trop comme sur Pacbase, c'est-à-dire un petit peu trop
rigide dans l'ffichage des fenêtres. (...) Enfait, je ne laisse pas à l'utilisateur
la possibilité de faire plein de choses>.

Dans ce cas, le développeur s'inspire de ses anciens schémas de maquettage pour

développer une procédure de résolution : se basant sur la logique séquentielle

d'animation des écrans de Pacbase, il élabore le dialogue de I'interface
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gaphique selon un mode conversationnel. Conceptuellement, cela revient à

instancier les variables du schéma récupéré aux données de la nouvelle situation

pour obtenir un plan de résolution opérationnel. On se trouve alors dans le cas

d'un transfert d'apprentissage définit dans la théorie des schémas.

<Alors ço, c'est un peu comme sur le site-central, c'est-à-dire qu'il faut
déterminer les critères obligatoires, les critères non obligatoires, est-ce que I'on
veut deux ou trois lettres, faire des recherches génériques ou pas; ça c'est
exactement pareil sur le site-central. Je dirais qu'au niveau de la conception à
la limite c'est pareil. >

Cela dit, ce transfert est négatif puisque la procédure à laquelle I'informaticien se

réfère n'est pas valide dans le nouveau contexte de conception. Aussi, bien que

certains emprunts de I'expérience passée s'avèrent opportuns (cas de la

composition graphique des fenêtres par référence au maquettage dynamique), il

arrive également que la réutilisation conduise à des situations erronées (exemple

de I'enchaînement arbitraire des fenêtres \.

d) En résumé

La nature des stratégies de résolution mises en æuwe par ces novices dépendra des

problèmes rencontrés. Elle sera :

i. tantôt exploratoire lorsque le problème est nouveau et que le répertoire de

réponses de I'informaticien (extrait du site-central) ne regorge d'aucune

solution jugée suff,rsamment pertinente pour résoudre celui-ci ;

ii. tantôt analogique s'il existe une solution qui peut être récupérée

directement de son expérience site-central et être appliquée en l'état au

problème client serveur (cas du raisonnement analogique) ;

iii. tantôt heuristique lorsque I'informaticien s'inspire de schémas de

connaissances pour dépister de nouvelles voies de résolution. Ces

transferts sont déclenchés à partir du degré de ressemblance que le sujet

estime entre la situation problème et la situation passée déjà résolue.
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3.2.3.2.4 Traitemenfs mls en æuvre

Les données recueillies ont permis d'étabiir que :

a) la conception procédurale avec Pacbase était propice à la résolution dirigée

par les concepts ;

b) les experts NSDK procédaient de manière opposée, c'est-à-dire selon une

démarche déclenchée par les données de la situation problème,

c) les novices étaient partagés entre ces deux modes de résolution.

a) Traitements dirigés par les concepts chez les experts Pacbase

Ce traitement fait réference au fait que la connaissance que I'informaticien a déjà

d'une situation problème, et les attentes qu'il a également, compte tenu de cette

expérience, I'amènent à traiter plus rapidement cerLains problèmes que d'autres

dans une situation donnée.

Pour être plus précis, ces traitements partiraient des représentations (stables) que

I'informaticien a du problème pour aller vers la mise en æuwe des solutions

provenant de ses sources internes (expériences) ou externes (dictionnaire d'entités).

On a par exemple observé que I'informaticien identifiait d'autant plus rapidement

le type de problème à résoudre et la solution à mettre en ceuwe que les demandes de

développement émanaient d'utilisateurs familiers. Le développeur disposerait ainsi

d'une sorte de cartographie mentale des exigences spécifiques à chaque goupe

d'utilisateurs qui lui permetfrait d'envisager d'emblée une solution. Il sait par

expérience que tel service d'utilisateurs exigera tel type d'organisation d'écran,

alors que tel autre groupe réclamera une autre composition.

< Lorsque les gens de la salle des marchés s'adressent à nous, on sait déjà ce
qu'ils veulent et comment ils le veulent, àforce de traiter avec eî/x. On devance
même leurs besoins dans certains cas, vLt qu'ils n'ont pas beaucoup de temps à
nous consacrer ))

b) Des traitements dirigés par les données chez les experts NSDK

L'expression"dirigés par les données" ("data-driven processingl') faitréférence au

fait que la perception d'un problème est d'abord fonction de ses attributs physiques

élémentaires. Ce sont des attributs qui sont perçus lors de I'identification du

problème. A chaque donnée, et donc à chaque informaticien identifiée,

I'informaticien lui associe une connaissance mémorisée qui déclenchera un

traitement particulier.
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La conception en environnement graphique procure un contexte idéal pour ce qrpe

de raisonnement car son formalisme de représentation est très proche de la

conception orientée objets. Il est ainsi possible de modéliser et de représenûer

directement les entités du monde reel en objets "graphique" informatiques. L'exemple

le plus souvent cité est d'ailler.us la reproduction des documents de travail des

utilisæeurs finarur sur I'interface graphique.

< Donc, là-dessus, c'est voir un petit peu comment l'individufonctionne : et un
élément que je trouve intéressant là dedans, c'est de voir un petit leur documenl,
comment ils font à I'heure actuelle. (...) Donc, ils sont déjà structurer selon leur
vision à eux. On peut regarder et reprendre ça. Ce que l'on afait en partie pour
cette application>

c) Une démarche mi*e pour les novices N.SDK : des traitements dirigés par les

concepts et par les données

La démarche de résolution des novices se caractérise par un mode de

fonctionnement dual. Deux raisons à cela :

l. Premièrement, le poids des acquis professionnels : Ie débutant reste encore très

marqué par son expérience du site-central. Aussi, lorsqu'il est confronté à un

problème qui présente une certaine ressemblance avec des situations passées, il

se base sur ses représentations pour en extraire des caractéristiques qui lui

rappellent les solutions qu'ils appliquaient auparavant. Croyant reconnaître

certaines analogies, il déclenchera alors automatiquement les traitements

correspondants. On se trouve alors dans le cas d'un traitement dirigé par les

concepts. Cependant, cofirme nous I'avons montré dans I'analyse quantitative

des solutions, la plupart des schémas récupérés se révéleront inappropriés à

I'usage.

2. Deuièmement, les caractéristiques de la conception graphique déterminent"un

traitement dirigé par les donnëes" : le novice agit de la même manière que

I'expert, c'est-à-dire qu'il se base sur les spécifications du projet pour extraire les

éléments qui pourront être directement exploités sous forme d'objets graphiques

dans la conception. Mais à la difference de leurs "aînés", on remarque que ces

novices éprouvent de très grandes difficultés à proposer des représentations

graphiques pertinentes. Leur inexpérience dans ce genre de pratique les pénalise

en efflet.
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C'est en particulier lors de la tâche de dénomination des objets de I'interface que

cela a été observé. Cette opération consiste à affecter un titre aux menus. aux

boutons et auri fenêtres de la maquette. Les libellés doivent être aussi proches

que possible du vocabulaire métier de I'utilisateur..

< Normalement, ce sont des verbes que l'on met lsur les boutons, NDR]: donc, il
va falloir essq)er de travailler là-dessw, trouver un verbe : ffiner, détailler,
améliorer. C'est toujours la dfficulté de trouver des mots qui représentent
quelque chose : demander atn utilisateurs éventuellement, c'est peut-être même
ce que I'onvafaire d'ailleurs >

Cette tâche, simple en apparence, se révèle en réalité assez délicate pour ces

novices qui n'ont jamais eu à effectuer de telles traitements sémantiques sw le

site-central. En effet, le nom des commandes était proposé directement par

Pacbase, ou bien récupéré des anciens projets. Alors qu'en client serveur,

I'informaticien doit déterminer, seul, la dénomination des objets sélectionnés. Et

c'est justement ce qui lui pose problème.

< En site-central, on le sovait : F3, c'était pour sortir ; F4, le menu général. Il y
a avsit des normes que l'on connaissait, et là c'est ça qui nous manque. Ici, en
graphique, si je mets "importer" et "transférer", l'utilisateur pourra vite se
mélanger les crayons. C'est deux notions proches, mais qui ne reflètent pas les
mêmes traitements. Il faut alors choisir Ie bon qualificatif. Mais lequel ? c'est
tout le problème >

d) En résumé

i) il s'avère que la conception sur Pacbase implique plutôt un mode de

traitement dirigé par les concepts. La bonne connaissance que les

informaticiens ont des besoins des utilisateur ainsi que la relative homogénéité

de ses demandes, leur permettent de reconnaître très vite le genre de problème à

traiter et de proposer d'emblée une solution admissible.

ii) En revanche, la conception graphique exige plutôt un mode de fonctionnement

dirigé par les données. La faculté de modéliser directement les entités du

monde réel en objets graphiques favorise ce type de traitement.

iii) Enfin, le novice est partagé entre ces deux types de résolution : un traitement

dirigé par les données et par les concepts. Le premier est requis pour

concevoir une interface qui colle précisément à I'univers des utilisateurs. Le

second est activé à cause des expériences passées trop prégnantes de

I'informaticien. Cela dit, I'absence d'expériences significatives handicapent
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également ces développeurs. notamment lorsqu'elles ne fournissent pas de

supports de résolution suffisamment pertinents pour comprendre un problème

grâce à un transfert d'apprentissage positif (cas de la dénomination des objets

gaphiques par exemple).

3.2.3.2.5 Processus d'évaluation et d'ajustement des so/ufions

On a indiqué, à travers les processus de résolution, quel rôle pouvait jouer

I'environnement technique sur les stratégies de production de solution (par analogie

Vs par construction). Nous avons également montré comment I'expérience de

I'informaticien et les caractéristiques de la conception graphique pouvaient déclencher

un mode de traitement particulier (dirigé par les concepts Vs par les données). Cette

dernière partie est consacrée à I'analyse des stratégies d'évaluation et de sélection des

solutions mises en oeuwes par :

a) les experts Pacbase ; avec une stratégie en"largeur d'abord'

b) les experts NSDK : avec une double stratégie eî "largeur d'abord' et en

"profondeur d'abord'

c) les novices NSDK : avec une stratégie en"profondeur d'abord"

a) Chez l'expert Pacbase : une évaluation en largeur d'abord

Il peut ariver que plusieurs projets identifiés dans la bibliothèque de Pacbase

conviennent et oftent du même coup, plusieurs solutions admissibles pour un

même problème. L'informaticien doit alors procéder à des choix. La stratégie

employée est une stratégie en "largeur d'abord'. Concrètement, cela consiste à

tester plusieurs solutions simultanément et à s'arrêter dès qu'une solution de

conception paraît meilleure qu'une autre. Ce processus de sélection n'est possible

que parce que I'informaticien est expérimenté et qu'il maîtrise I'ensemble des

solutions candidates. La sélection de ces solutions s'effectuera principalement sur

la base de contraintes de conception.

"Ce que I'on regarde en premier, lorsqu'on va choisir un écran de maquettage,
c'est qu'il ne consomme pas trop de CPU lors des compilations. Si ça dépense
trop, on risque de se faire taper sur les doigts. Il faut donc en trouver une
autre. "
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b) Chez I'expert NSDK : une ëvaluation en largeur et en profondeur

Dans cette situation de conception novatrice, I'informaticien expert est amené, avec

I'aide du système, à élaborer un grand nombre de solutions au cours de la

résolution ; solutions qu'il dewa trier selon des critères précis.

Deux processus cognitifs sont dès lors susceptibles d'intervenir dans la sélection de

ces solutions :

l. une stratégie en "largeur d'abord' qui est la même que celle décrite

précédemment chez les experts Pacbase ;

2. une stratégie "en profondeur d'abord'.Dans ce cas, I'informaticien déroule une

seule solution à la fois en essayant d'estimer sa conformité par rapport à des

critères de conception. Ces critères correspondent à ceux édictés par le service

méthode. fiinsi, si cette solution ne remplit par les conditions fixées par la charte

de développement (nombre de boutons, de fenê*es, temps de réponse...),

I'informaticien I'abandonnera pour en tester une autre.

Le déclenchement d'une de ces deux stratégies d'évaluation dépendra de Ia

familiarité et de la complexité des solutions manipulées :

- si elles sont complexes et originales ; I'informaticien préferera les tester une

par une, par une évaluation "en profondeur d'aborî'.

- En revanche, si ces schémas de résolution lui sont familiers, une stratégie

d' évaluatio rr " en lar geur d' ab ord' suffira.

c) Chez le novice N,SDlf : une évaluation en profondeur d'abord

La démarche d'évaluation employée par les novices repose sur une statégie "en

largeur d'abord'. Dans le cas de problèmes réellement nouvealx (comme par

exemple, la programmation des événements de la maquette), le novice peut très

difficilement retrouver une solution admissible dans son répertoire d'expériences

passées. Il lui faut donc construire une première solution susceptible de résoudre le

problème rencontré. Il ne recherchera une solution alternative que si la première

évoquée se révèle insatisfaisante lors de l'évaluation. Bien que cette stratégie soit la

même que celle des experts, les raisons de son utilisation divergent :

les concepteurs non expérimentés peuvent hésiter à s'engager dans une

tâche qu'ils ne maîtrisent pas totalement. L'évaluation en "profondeur
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d'aborù' leur permet alors d'affiner la représentation des solutions et de

mieux les maîtriser.

- Ils accordent aussi une confiance mitigée aux solutions qu'ils ont élaborées.

Ce manque d'assurance les conduit à évaluer précisément ces solutions

avant de les appliquer.

- Enfin, l'évaluation "en profondeur d'abord' s'apparente à une sorte

d'apprentissage par I'action, car en déroulant entièrement la solution, en la

testant et en identifiant ses incohérences (avec I'aide d'un expert),

I'informaticien peut faire évoluer plus favorablement sa solution et

progresser ainsi dans la concepton.

< Tu ne savais pas a priori ce que tu voulais faire ou tu en avais une idée
vague, et en réalisant cela se précise. C'est ni plus, ni moins que du test et
de la correction : tu essais ça fonctionne, tu continues. Sinon t'arrêtes, tu
modifies ou tu réessoyes autre chose>

d) En résumé

Diftrentes stratégies d'évaluation sont susceptibles d'être mises en æuvre par les

informaticiens en fonction de leur maîtrise de la tâche informatique :

i. En développement site-central, I'expert peut être confronté à plusieurs

solutions admissibles. Il les évaluera par une stratégie en largeur d'abord et

ne retiendra que la plus satisfaisante.

ii. Dans le cadre de la conception client serveur, le novice évoquera avec

difficulté une seule solution susceptible de résoudre le problème considéré. Il

I'apprécie par une stratégie en profondeur d'abord, et ne recherche une

solution alternative que si la première évoquée se révèle insatisfaisante.

iii. L'expert en conception client serveur est quant à lui tiraillé entre ces deux

démarches :

* d'une part, son expérience lui permet d'envisager plusieurs solutions

susceptibles de convenir au problème rencontré. Il s'engage alors dans

un activité d'évaluation comparative par une stratégie en largeur

d'abord;

* d'autre part, les problèmes complexes et nouveaux exigent qu'il

développe des solutions originales en accord avec les contraintes de

conception fixées par le service. Dans ce cas, I'informaticien adopte

plutôt une évaluation en profondeur d'abord.
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3.2.4 Synthèse - Discussion

Les résultats obtenus nous conduisent à déveiopper deui niveaux de discussion :

a) le premier portera sur le "déterminisme cognitif' des dispositifs de

conception utilisés. En d'autres termes, dans quelle mesure les système

affectent les raisonnements des informaticiens ?

b) Le second envisagera les diffrcultés rencontrées par les informaticiens

novices dans leur activité de conception.

a) Relations entre les environnements techniques et les stratégies cognitives mises

en oeavre

Les analyses quantitatives et qualitatives des processus de résolution ont identifié

un certain nombre de stratégies utilisées par les informaticiens pour la tâche de

maquettage. D'après ces résultats, il semble que les processus cognitifs

responsables de la construction, de la sélection et de la mise en ceuwe des solutions,

dépendent non seulement du niveau d'expertise (informaticiens experts ou novices)

mais aussi du type d'expertise des informaticiens (connaissance d'un

environnement site-cenûal eVou client serveur).

Ainsi, la comparaison du nombre de solutions exprimées a permis de déterminer le

"rendement cognitif' des informaticiens sur chaque environnement. Le plus faible

rendement ayant été trouvé chez les novices NSDK qui exprimaient un grand

nombre de solutions insatisfaisantes. Les explications avancées furent d'une part, le

manque de rigueur des critères et des contraintes de conception et, d'autre part, les

transferts d'apprentissage négatifs réalisés entre les deux situations de conception.

L'étude qualitative des solutions a révélé de nombreuses divergences entre les

stratégies mises en æuwe (Cf. Figure 65)
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Figure 65
Tableau récapitulatif des résultats du modèle de résolution

1. D'abord, les problèmes rencontrés en conception site-central se rapprochent

davantage des problèmes de transformation d'état que de conception. Les

problèmes de conception étaient quant à eux tout à fait caractéristiques des

développements client serveur. Cette structure differenciée des problèmes était due

aux caractéristiques des environnements qui assujettissaient (cas de Pacbase) ou au

contraire affranchissaient (cas de NSDK) I'informaticien aux contraintes de

conception. De plus, les réserves de solutions proposées par les sources externes

(dictionnaire, librairie) influençaient également la nature des problèmes à traiter.

2. Par la suite, nous avons montré que la représentation du problème était différente

selon I'environnement de conception dans laquelle elle était élaborée : plutôt

statique en environnement site-central, plutôt versatile en environnement client

seryelr. Les marges de manoeuvre laissées par I'environnement, combinées à une

gestion opportuniste de I'activité induisaient des représentations instables. A

I'inverse, les trames de conception très rigides des squelettes de programmation de

Pacbase ainsi que la relative homogénéité des problèmes rencontrés permettaient de

produire une représentation qui restaient constante d'un bout à I'autre de la
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conception. Ici, l'environnement technique peut donc être tenu pour responsable du

type de représentation élaborée.

3. L'étude des stratégies de résolutioz a souligné tois types de démarche possible

chez les informaticiens :

i. une résolution analogique en conception site-central, qui consistait, sur la

base d'une décomposition fonctionnelle du problème, à retouver des

solutions préexistantes dans le dictionnaire et à les appliquer.

ii. une résolution dynamique des solutions chez les experts NSDK qui reposait

sur la construction itérative des solutions par I'expérimentation et la

simulation systématique des solutions élaborées.

iii. et une combinaison de ces différentes stratégies chez les novices NSDK

avec en plus, une démarche heuristique basée sur I'exploitation d'anciennes

solutions. C'est selon le type de problème rencontré (familier ou non) et

d'après la qualité et la quantité du stock de solutions disponibles, que

I'informaticien allait privilégier I'une ou I'autre de ces différentes

stratégies .

Ici, I'expérience de I'individu mais également les caractéristiques de

I'environnement de conception semblent déterminer la mise en æuwe de ces

conduites cognitives.

En effet, le contexte répétitif de la conception site-central fournit un large

répertoire de réponses admissibles pour un problème posé. D'où la réutilisation

facilitée des solutions. A I'opposé, I'absence de projets préexistants en client

serveur oblige les informaticiens experts et novices à construire des solutions

réellement innovantes. De même que les exigences des utilisateurs les poussent à

expérimenter des modèles de maquettes toujours plus évolués.

Toutefois, I'expérience de I'informaticien joue un rôle tout aussi prépondérant dans

le déclenchement de ces conduites cognitives dans la mesure où, comme on I'a vu

chezle novice, le sujet puise des solutions dans son capital d'expériences pour les

appliquer telles quelles ou pour en recomposer de nouvelles. Cela étant, la

réutilisation de ces connaissances est souvent inadaptée au nouveau contexte de

conception.
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4. Une autre analyse a cherché à partir de quels stimuli les traitements cognitifs

pouvaient être déclenchés :

i. Dans le contexte de développement site-central, les traitements étaient

dirigés par les concepts; c'est-à-dire que la stabilité des situations de

conception permettait à I'informaticien d'identifier rapidement une solution

réutilisable, exEaite des sources internes ou externes.

ii. Dans le cadre de la conception client serveur, I'expert mettait plutôt en

æuvre un traitement dirigé par les données. C'est la spécificité du mode de

conception graphique, permettant de reproduire directement à l'écran les

entités du monde réel, qui favorisait ce mode de fonctiorurement cognitif .

iii. Le novice utilisait altemativement ces dew types de traitement: soit un

traitement dirigé par les données lorsqu'il percevait la possibilité de

répliquer directement les données du problème sous forme de

représentations graphiques ; soit un traitement dirigé par les concepts,

lorsqu'il reconnaissait un problème familier qui provoquait le rappel d'une

solution passée du site-central.

Ici, il semble donc bien que I'expérience de I'informaticien, mais de surcroît les

caractéristiques propres à la conception graphique client serueur soient

responsables de ces différents traitements.

5. Enfin, une dernière étude a déterminé les stratégies d'évaluation et de sélection de

solutîon:

i. En conception site-central, l'évaluation se faisait par une stratégie en

largeur d'abord (comparaison simultanée de plusieurs solutions).

ii. En conception client serveur, le novice exécutait une évaluation en

profondeur d'abord: il développait une seule solution (en I'expérimentanQ

et la croisait avec des contraintes de conception pourjuger de sa validité.

iii. L'expert NSDK était partagé entre ces detn modes de raisonnement. Le

choix dépendait de la complexité et de la nouveauté des solutions à

appliquer.
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Dans ce dernier cs, c'est davantage I'expérience de I'informaticien que

I'environnement de conception qui paraît êue responsable de la mise en æuwe de ces

differentes stratégies d' évaluation.

b) Les erreurs et les dfficultés des informaticicns novices

De nouvelles formes de conception ont donc fait leur apparition avec I'a:rivée des

outils de conception graphique; en particulier l'émergence des démarches de

conception événementielle et graphique dans un cadre de résolution original. Ces

logiques supposent la remise en cause des raisonnements que I'informaticien avait

I'habitude d'appliquer dans le contexte site-central. Il doit alors transformer une part

non négligeable de ses anciens automatismes de résolution pour les adapter aux

exigences du nouvel environnement.

Mais, pressé par les obligations de résultat, I'informaticien est très vite tenté de

réutiliser les stratégies intellectuelles qu'il connaît le mieux ; à savoir celles issues du

site-central. La plupart de ces analogies se révèlent toutefois incompatibles avec le

cadre particulier de la conception graphique. En d'autres termes, les informaticiens se

raccrochent à des anachronismes en conservant des pratiques qui n'ont plus aucun

fondement en client seryeur. Elles ne se justifient que par leur ancrage cognitif,

héritage d'une période révolue. Aussi, les nombreuses effeurs de maquettage

commises par les novices découlent de ces raisonnements obsolètes et de transferts

d'apprentissage négatifs. A titre d'exemples, on rappellera :

- des comportements incohérents de la maquette : I'informaticien procède à

une prograûlmation locale des événements, et non contextuelle ;

- I'enchaînement arbitraire des fenêtres : I'enchaînement des fenêtres suit plus

souvent la logique séquentielle et synchrone de Pacbase, que celle

événementielle et asynchrone prônée dans la conception graphique ;

- le choix de termes ambiguës pour désigner les représentations graphiques :

les titres donnés aux objets graphiques (boutons, menus) sont peu

significatifs ;

- la mauvaise répartition des commandes sur la fenêtre : leur répartition se

base sur celle des écrans de Pacbase. On trouve ainsi un maximum

d'informations concentrées sur une seule zone de l'écran (fenêtre ou menu).
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Néanmoins, des transferts positifs semblent également s'opérer. Les stratégies de

résolution développées dans NSDK sont alors I'extension réussie de procédures

extraites de I'environnement Pacbase. En particulier, on citera le cas de la démarche

de composition graphique des fenêtres qui s'inspire de la technique de maquettage

dynamique de Pacbase.

Après avoir abordé les démarches de résolution en æuwe dans chaque environnement

informatique, nous allons tâcher de mettre en évidence les modèles d'interaction

relatifs à chaque dispositif de conception.
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3.3 MODÈLED'INTERACTION

3.3.1 Méthode employée

a) Rappel de l'hypothèse

L'objectif de cette partie est de montrer que les modalités de fabrication des écrans

(par codage sur Pacbase et par manipulation directe sur NSDK) conditionnent à la fois

la qualité de la coopération homme-machine et I'implication du sujet dans la

conception (engagement Zs retrait). L'hypothèse est que cette collaboration se révélera

plus intense avec l'éditeur graphique NSDK qu'avec la grille de maquettage de

Pacbase, parce que I'interface graphique rapproche les univers conceptuels de

I'informaticien et de la machine.

b) Techniques de recueil utilisées

Pour évaluer la qualité de la coopération homme-machine et étudier I'engagement de

I'informaticien dans la conception, nous nous sommes basés sur les corpus recueillis

lors des verbalisations simultanées à I'activité. Notre attention s'est portée plus

particulièrement sur la manière dont f informaticien collaborait avec le système :

quelles étaient les modalités de I'interaction homme-machine, quelles étaient les

difficultés rencontrées, comment s'y prenait-il pour naviguer dans le système...

Par ailleurs, nous avons observé des situations d'interaction homme-machine en

cherchant à déterminer les éventuels obstacles à cette collaboration, en particulier lors

de la composition des fenêtres et durant la navigation sur les dispositifs techniques.

Notons que les caractéristiques de ces différents recueils (nombre d'informaticiens,

durée et cadre des enregistrements...) sont les mêmes que celles que nous avions déjà

définies pour les analyses sur les modèles d'action et de résolution.

Enfin, nous nous sommes livrés à une analyse ergonomique et fonctionnelle des outils

de maquettage à partir d'une grilless d'évaluation développée sur la base des critères

ergonomiques de Bastien et Scapin (1993).

271

ss cf. Annexe IV



Chapitre III : Le træail de recherche sur le temain

c) Démarche d'analyse

A partir des données obtenues par verbalisation provoquée. deux types d'indicateurs

ont été retenus :

l. Le premier indicateur s'inspire du modèle de Nanard (1991). Il évalue le niveau de

coopération homme-machine selon les distances qui séparent I'univers mental de

I'informaticien de I'univers physique du système informatique. Ainsi, plus ces

distances sont ténues, meilleure sera la collaboration homme-machine. Pour cette

analyse, trois distances ont été privilégiées :

i. Une distance sémantique qui traduit I'effort mental que I'usager (ici

I'informaticien) doit consentir pour assurer la transformation de sa solution

conceptuelle en solution technique.

Li. Une distance articulatoire qui traduit I'effort que I'individu doit réaliser poru

metfre en correspondance les concepts du système et les représentations qui

leur sont associées. L'usager est par exemple conduit à remplacer une séquence

d'actions qui s'avérait pénible par une seule opération conceptuellement

simple.

iii.une distance opératoire qui traduit I'effort psycho-moteur que I'usager doit

produire pour exprimer une commande ou interpréter un résultat.

2. Le second indicateur concerne la charge de travail occasionnée par les contraintes

de chaque interface de conception. Nous pensons en efîet que les efforts

supplémentaires déployés par I'informaticien pour gérer ces contraintes affectent

I'interaction homme-machine, et entravent du même coup le processus de

rapprochement homme-machine. Pour identifier ces contraintes, nous nous sommes

référés aux corpus de nos différents recueils (verbalisations * observations), ainsi

qu'à I'inventaire des exigences qui avait été réalisé lors de la description du

système homme-machine (Cf. Partie "Description du chapitre homme-machine:

I' analyse des contraintes").
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3.3.2 Présentation des résultats

Ce tableau rappelle les différentes modalités d'interaction proposées par les

environnements de conception et précise la nature des distances relevées entre

I'informaticien de son dispositif. Les vecteurs possibles de charge de travail sont

également mentionnés (Cf. Figure 66).

Figure 66
Résultats du modèle d'interaction

D'une manière générale, on observe que les distances homme-machine sont les plus

grandes dans le cadre de la conception Pacbase. En revanche, les modalités graphiques

de I'interaction avec NSDK contribuent à une meilleure collaboration entre

I'informaticien et son système, ainsi qu'à une plus grande spontanéité créative

(possibilité de mettre directement en æuvre sa solution sans passer par le pont

symbolique de I'interprétation). Mais nous avons aussi relevé que certaines contraintes

(dysfonctiorurement du système, normalisation de la conception) pouvaient interférer

dans ce processus de rapprochement, et remettre en cause les bénéfices de la

conception graphique, surtout chez le novice. Nous allons maintenant procéder à

I'examen détaillé de ces différents résultats.
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codification sur grille de
maquettage alphanumérique

saisie de codes
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manipulation de souris
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operatoires.de .llinteraction
bomme'machine
Distance sémantique Forte i raible
D ist ance ar t icul ato ir e Forte Faible

Distance opératoire Forte Faible
Eléments généiateurs de
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- Nombre de commandes
importantes (près de 300)
Conception de la maquette
sans visibilité
Mettre en accord sa
représentation de la solution
avec les termes techniques du
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- Arrêt intempestif du système
- Normalisation de la

conception (charte graPhique)
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3.3.3 Analyse des résultats

3.3.3.1 L'agencement des écrans sur Pacbase : une construction par codage

Comme il nous a déjà été donné de le voirs6, il existe deux grandes techniques de

construction des écrans sur Pacbase : un "maquettage statique " par I'intermédiaire des

grilles de saisie (appelé "-CE ) et un "maquettage dynamique" qui s'opère

directement sur un écran vierge de l'écran (*-L").

a) Le maquettage statique sur Pacbase : ane conception en aveugle et sans visibilité

Dans la plupart des cas observés, l'informaticien reprend directement des grilles

d'écran disponibles dans le dictionnaire qu'il va modifier selon les spécifications du

projet à réaliser. Le positionnement des rubriques (données, libellés, commentaires...)

se fait par la saisie de nouvelles coordonnées sur la grille de maquettage. Deux

procédures sont possibles :

- un positionnement absolz qui situe la rubrique par rapport aux limites de

l'écran;

- un positionnement relatif qui définit la rubrique par rapport à celle qui lui

est immédiatement attenante.

Après chaque paramétrage de rubrique, I'informaticien est obligé de se liwer à une

simulation de la maquette ("-Sim") pour visualiser l'écran et réajuster, le cas échéant,

les rubriques qui seraient mal placées.

< C'est vraiment une conception qui est virtuelle : on I'imagine déjà et puis
après on vq voir et on afine petit à petit. C'est très contraignant. Si on
s'aperçoit que cela n'est pas aligné, on est obligé de revenir (...) on revient, on
modifie, onrajoute de l. C'est pas mal contraignant. >

Finalement, ce mode de fonctionnement accroît les écarts entre les représentations

conceptuelles de I'informaticien et celles fonctionnelles du système, selon differentes

modalités:

s6 Cf. description de I'activité de maquettage dans I'analyse du système homme-machine
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l . Distance articulatoire élevée

L'informaticien n'a pas accès directement au>( résultats de ses actions lors du

maquettage. Il doit se représenter mentalement I'organisation de l'écran pour

déterminer la disposition des rubriques via la grille de saisie. Parce qu'il n'a pas de

visibilité sur ce qu'il produit, on dira que I'informaticien réalise cette tâche en

"oveugle". Sa mémoire de travail est alors énormément sollicitée durant cette

activité car il doit se rappeler de I'emplacement des rubriques à l'écran pour éviter

les chevauchements lors du codage. Ces efforts de mémorisation contribuent à

I'accroissement de sa charge mentale.

<ici, jefais un "-Sim" pour appeler l'écran et voir Ie résultat de ce que j'ai
programmé. Je ne pew pas voir en direct. Cela m'oblige à imaginer l'écran et à
concevoir quasiment en virtuel dans ma tête. C'estfatiguant à lafin ! (...))r.

Distance sémantique élevée

La tâche de maquettage, par grille de saisie interposée, implique que le développeur

formule d'abord sa stratégie de résolution avant de procéder à son codage pa,r un

langage spécifique (instructions Pac). C'est une charge de travail supplémentaire si

I'on considère que cette étape I'oblige à modifier la représentation de son action, en

définissant de nouveaux buts et sous-buts compatibles avec le paradigme de

fonctionnement de Pacbase. L'objectif étant de déterminer un mode opératoire qui

sera adapté aux contraintes du dispositif.

On a par exemple observé que le positionnement d'un rubrique en mode "relatif' ne
pouvait se faire spontanément ; I'informaticien devait alterner diverses opérations :
i. identifier la rubrique voisine qui servira de référence,
ii. déterminer les coordonnées de cette rubrique;
iii. évaluer à quelle distance il faut placer la nouvelle rubrique de celle déjà présente ;
iv. traduire cette distance sous la forme de coordonnées.

C'est donc seulement après avoir effectué toutes ces opérations que I'informaticien

poura procéder au codage de la rubrique sur la grille de maqueffage.

Distance opératoire élevée

Il existe un grand nombre de commandes (près de 300) qui peuvent être utilisées

pour naviguer dans Pacbase et codifier les instructions de maquettage. La syntaxe

et les règles d'écriture complexessT de ce langage sont responsables de nombreuses

s7 Par exemple, la commande "8...XP.....P... " est formée de plusieurs commandes signifiant
"Utilisations de la rubrique (code E)... dans la programme (code P) ... à partir des lignes P..., "

) .
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erreurs, notamment lorsque I'informaticien confond un code avec rm autre. Les

développeurs avouaient d'ailleurs éprouver fréquemment des difficultés par se

remémorer des commandes, après une intemrption de quelques jours. En outre, les

messages délivrés par le système doivent faire I'objet d'une réinterprétation par

I'informaticien car ils sont déliwés dans un jargon technique, incompréhensible en

l'état.

( là, il me dit que la rubrique que j'ai placée bouleverse l'écran. Pour vous,
c'est certainement du charabia mais à force on s 'y 

fait. Parfois, on oublie quand
même ce que cela veut dire >.

Aussi, pour ce manque de convivialité,la coopération avec Pacbase est loin d'être un

processus naturel car I'informaticien doit constamment trouver la signification des

codes pour comprendre cet environnement et interagir avec lui.

b) Le maquettage dynamïque sur Pacbase : une conception visible

Ici, I'informaticien part d'un écran vierge et place directement les rubriques aux

endroits souhaités par une codification particulière. Cette technique, beaucoup moins

utilisée que la précédente, ne fait donc plus appel à la grille de maquettage. Toutefois,

si I'informaticien ne conçoit plus en aveugle, il n'en reste pas moins qu'il reste

confronté aux mêmes contraintes que le maquettage "statique" ; à savoir (ù

l'obligation d'utiliser des codifications spécifiques pour mettre en æuwe sa solution

de maquettage (distance sémantique) et (ii) de retenir des codes nombreux et

diffrcilement mémorisables (di stance opératoire élevée).

En définitive,

- la conception sans visibilité de la maquette (obligeant l'informaticien à se

représenter mentalement l'écran lors de sa définition);

- les contraintes de codification (imposant à l'informaticien d'exprimer

d'abord sa procédure de résolution pour ensuite la mettre en conformité

avec les contraintes techniques du dispositifl;

- et le nombre élevé de codes et de commandes à retenir...

...peut être tenu pour responsable d'une part, de I'accroissement des distances

sémantiques, articulatoires et opératoires entre I'informaticien et son environnement

et, d'autre part, de l'élévation de la charge mentale de ce développeur. Ce dernier est
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en effet urmené à mobiliser davantage de ressources cognitives pour faire face aux

nombreuses exigences de son environnement.

Cette incompatibilité cognitive induit deux effets majeurs : fragilisation de la

coopération homme-machine et réduction de I'engagement de I'informaticien dnns la

conception site-central. En effet, les efforts que celui-ci doit déployer pour accorder

sa logique d'utilisation à la logique de fonctionnement du système ne favorisent pas

une utilisation intuitive du dispositif. Bien au contraire, les ressources qu'il met en

æuvre pour adapter ses conduites de travail l'épuisent mentalement et diminuent

d'autant plus I'efficience de ses actions. Ne pouvant coopérer naturellement avec le

système, il sera alors moins enclin à s'investir dans la conception pour trouver des

solutions originales.

3.3.3.2 L'agencement des fenêtres avec NSDK :

une conception par manipulation directe

a) Chez l'expert NSDK

Le maquettage sur NSDK se fait par manipulation directe. Concrètement,

l'informaticien sélectionne les objets graphiques sur une palette d'icônes et les place

directement sur les fenêtres à I'aide de la souris.

<< Pour la construction, on a I'avantage d'ovoir des outils qui sont nettement
plus conviviaw. Puisque finalement, l'écran se constitue quasiment entièrement
avec la souris t.

l. Réduction de la distance sémantique

La manipulation directe établit de nouvelles modalités de représentation et

d'interaction avec I'environnement de maquettage. Elle réduit I'impression de

distance sémantique que I'usager perçoit enlr:e i) son intention, it) son action et iii)

le résultat de son action. En d'autres termes, I'informaticien n'a plus à traduire sa

pensée par un codage complexe pour obtenir un comportement du système ; il agit

directement sur l'interface pour "mettre en scène" ses intentions. De plus,

I'interface lui donne en temps réel le résultat de ses actions ; il peut alors procéder à

un réajustement dynamique de ses interventions par une boucle rétroactive.

<C'est très agréable à faire, parce que l'on prend les objets, on les pose. Ça
c'est super. On les déplace... tout ça avec la souris. Et puis on voit tout ce qui se
passe aufur et à mesure de l'évolution, quand on teste : le test sur NSDK est
très facile. Hop on a mis en place un écran qui enchaîne sur un anttre, on voit
tout de suite ce qui se passe. >
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2. Réduction de la distance articulatoire

En permettant un maximum de spontanéité créative, la conception graphique

diminue la distance articulatoire. Concrètement, cela se traduit par la capacité à

mettre en ceuvre directement une hypothèse de conception et d'implémenter

immédiatement les objets mentaux identifiés lors du processus de résolution. On

retouve là à nouveau I'idée de "traitement dirigé par les données" abordés dans le

modèle de résolution.

< Je vais vouloir créer une combo BOX : je vais la prendre dans la barre
d'outils et " Hop", et puis je I'intègre dans mon écran [utilise la soruis en même
temps, NDRI. Je lo retaille, je lui change la police. Donc, là, on s'aperçoit que
l'outil, pour créer le maquettage, c'est hyper plus convivial pour le
développeur >

3. Réduction de la distance opératoire

Alors que Pacbase exigeait la connaissance d'un grand nombre de commandes pour

son utilisation, NSDK les propose directement sur des menus, des boîtes de

dialogue et des boutons de commandes. De même, les instructions de maquettage

sont remplacées par I'utilisation de la souris et par la manipulation directe. Les

événements sont déclinés dans des boîtes de dialogue et tout un ensemble de

fonctions réutilisables seront bientôt proposées par les librairies. La mémorisation

des différents codifications techniques n'est donc pas aussi essentielle avec NSDK

que cela pouvait l'être avec Pacbase. On peut considérer que ces différentes

modalités d'interaction facilitent non seulement I'utilisation intuitive du système,

mais favorisent aussi son apprentissage. Ce qui diminue d'autant plus la distance

opératoire.

< Au niveau maquettage, I'outil est plus intuitif, J'en fais l'expérience
régulièrement lorsque les nouveaux arrivent linformaticien venant du site-
central, NDR]. Au bout de quelques instants, ils ont pigé le truc.>

Un autre élément participe également au rapprochement homme-machine; c'est

l'appropriation du système par I'informaticien. En effet, ce dernier a la possibilité

de personnaliser son environnement de conception (choix des couleurs, icônes,

commandes, image de fond...) et d'y intégrer ses propres logiciels. D'une certaine

manière, il recrée son propre espace de travail dans cet espace virtuel.
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< J'ai I'impression d'avoir mon propre environnemenl. Je peux constituer mon
poste de travail. Je petn personnaliser mon environnement et disposer de tous

les avantages de ce type de machine >

Par comparaison, rappelons que Pacbase imposait une interface standard et

inamovible:

<On n'est vraiment dans notre monde, et on n'en bouge pas : on a notre
bibliothèque et on n'en sort pas ))

Enfn, il est important de relever que tous les informaticiens insistent sur I'aspect

ludique de la navigation et du maquettage avec NSDK. Les multiples médiateurs

techniques proposés d'une part (manipulation directe, représentations iconiques,

sélection de menus et de boutons...), et la construction de fenêtres graphiques animées

d'aute part, contribuent à créer cette ambiance particulière de travail.

< Sur NSDK, je trouve que c'est plus sympa à utiliser et que cela permet de faire
des choses beaucoup plus belles. C'est vrai qu'il y a un aspect ludique >

Pour toutes ces raisons, la collaboration homme-machine semble donc plus intense

dans I'environnement client serveur que dans le site-central. Llengagement de

I'informaticien dans la conception graphique est également plus important à cause de

cette proximité cognitive.

b) Chez les novices NSDK

Le très large engouement manifesté par les experts pour les modalités d'interaction de

NSDK laissait présager un phénomène de rapprochement homme-machine similaire

chez les novices, favorisant ainsi I'apprentissage et I'appropriation des nouveaux

outils. Pourtant, les données recueillies révèlent une tout autre réalité. Les débutants

sont en effet frustrés par les nombreuses règles de conception graphiques à respecter.

Celles-ci proviennent des chartes édictées par la cellule méthode.

< Si tu veux vraiment créer une maquette rapide, cela peut être vraiment très

rapide. En 5 minutes, tu crées une fenêtre, tu mets des contrôles dedans. Après,

il y a les normes, c'est-à-dire à réajuster une position... Ca, c'est plus long. >

En fait, les développerus craignent de retrouver une situation de conception

prescriptive comparable à celle du site-central ; à ceci près qu'elle ne se serait plus

dirigée par les canevas techniques du système mais par les normes institutionnelles.
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( (...) on est sceptique sur certains points : on veut une omélioration mais on ne
veutpas revenir à I'ôge de pierre de Pacbase avec des contraintes ftop grosses
qui limitent I' utilis ation de l' env ir onnement gr aphique >

La manipulation directe exige également une habileté opératoire pour le

positionnement et le dimensionnement des objets graphiques sur les fenêtres (faire

bouger la souris par exemple). Seulement, ces modes d'action sont tout à fait inédits

pour des novices qui n'ont jamais rien connu d'autre que le seul clavier du tenninal

comme dispositif d'interaction. Il y en a d'ailleurs qui ont de véritables difficultés

pour composer les fenêtres avec la souris.

< C'est pas du tout évident de faire une fenêtre. On a tendance à la faire soit

trop haute, soit trop large, soit trop grande (...). le maquettage est très long, je

suis très étonné du temps parce qu'il faut compter, tout aligner, mettre la bonne
police, mettre les bons accélérateurs... je trouve que c'est très très long àfaire
pour que cela soit vraiment parfait. Il y a un long trwail de présentation. >

Par conséquent, les nombreux tâtonnements auxquels se liwent ces développeurs pour

placer correctement les objets vont avoir pour effet d'augmenter sa charge de travail.

Ces difficultés opératoires comprometfiont d'autant plus le rapprochement homme-

machine, et plus encore I'engagement de I'informaticien dans la conception.

Une dernière réserve formulée par ces débutants porte sur le manque de fiabilité de

I'environnement client serveru. En effet, à tout moment, le système peut s'arêter et

supprimer tout travail non sauvegardé ("plantage"). A cause de ces nombreuses

intemrptions intempestives, I'informaticien a de moins en moins conliance dans le

dispositif. Certains hésitent même à s'investir dans des tâches informatiques longues

et fastidieuses qui peuvent s'annuler à tout moment. La fréquence de ces incidents

techniques ainsi que leur régulation par I'informaticien est un facteur de charge de

travail.

< Je dois rebouter mon PC dix fois par jour, alors que le terminal [sur site-

central, NDRI tenait le coup. En fart lTindows n'est pas un environnement
parfait : il a beaucoup de défauts, et notamment, dans l'utilisation de NSDK. A

la moindre petite erreur de programmation, on risque de toutfaire sauter. On se

demande alors pourquoi il plante, c'est énervant, c'est stressant ))

En somme, si NSDK offre un environnement graphique particulièrement convivial et

ludique pour élaborer les maquettes, la nonnalisation de I'activité par les règles de

conception d'une part, et I'instabilité quasi-chronique du système d'autre part, sont

autant de facteus qui nuisent à la coopération homme-machine et qui menacent, du

même coup, I'investissement de I'informaticien dans la conception.
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3.3.4 Synthèse-Discussion

Selon le type d'environnement utilisé, nous avons identifié différents niveaux de

coopération homme-machine possibles conduisant à I'engagement de I'informaticien

dans la conception. Ces attitudes sont représentées sur le graphique suivant (Cf. Figure

67) où apparaissent :

a) en abscisse, les deux niveaux d'engagement possibles de I'informaticien

dans la conception : implication Zs retrait.

b) en ordonnée, les deux logiques d'acton possibles :

- Soit une logique fonctionnelle imposée par le système :

"Faire telle(s) opération(s) ou taper telle(s) instruction(s) )

pour obtenir tel résultat".

Elle correspond à la codification de l'interaction sur Pacbase ;

- Soit la logique d'utilisation de I'informaticien :

o'Pour obtenir tel résultat )

faire telle(s) opération(s) ou taper telle(s) instruction(s)"

Elle correspond à la manipulation directe de NSDK.

LOGIQUE
D'UTILISATION

.-. Collaboration
( Experts \ H/Mforte

\ NSDK /
\--l

RETRAIT IMPLICATION

--.
( Experts \

Y
Collaboration

H/M faihlc

LOGIQUE DE
FONCTIONNEMENT

Figure 67
Coopération homme-machine et implication de l'informaticien dans le développement
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Les experts Pacbase sont l'échantillon dont la coopération avec le système et

I'engagement dans ia conception sont les plus faibles. Les causes en sont l) le nombre

élevé de commandes à retenir qui pénalise I'utilisation naturelle du système,

fl) I'obligation qui est faite à I'informaticien de mettre en accord son modèle de pensée

avec le pamdigme de conception, et enfin iii) I'absence de visibilité du maquettage

qui sollicite de manière trop excessive ses ressources cognitives (recours à de

nombreuses anticipations et à la mémorisation).

Le coopération entre les experts client serveur et leur environnement de

développement a été signalée coûrme plus profonde. Les raisons évoquées portent sur

I'interface graphique qui, outre le fait qu'elle procure un aspect ludique à la

conception, autorise un mærimum de spontanéité créative par le biais de la

manipulation directe. De plus, cet environnement requiert nefiement moins de

connaissances techniques que Pacbase pour être utilisé, et il a I'avantage d'être

personnalisable.

Sur la base de ces constats, nous avons supposé que les novices NSDK allaient

présenter des conduites similaires à l'égard du nouveau système et, notamment que ce

rapprochement pouvait favoriser I'appropriation de NSDK. Pourtant, les nombreuses

critiques dont nous nous sommes fait l'écho ont montré la fragilité de cette

coopération. L'instabilité chronique du système et le poids des règles de conception

rebutent de plus en plus les informaticiens, et écornent sérieusement I'image de haute

technicité de I'environnement.

Au total, si l'interface graphique permet d'ouvrir de nouvelles modalités de

coopération, rapprochant les univers concepfuels du système homme-machine, cette

proximité cognitive reste néanmoins précaire. Elle dépend de facteurs externes

(chartes graphiques, dysfonctionnements techniques) ou internes à I'individu (habilités

opératoires insuffisantes pour le maniement de la souris, par exemple).
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3.4 MODÈLE DE RÉFÉRENCE

3.4.1 Méthode employée

a) Rappel de I'hypothèse

Nous abordons dans cette dernière partie les"modèles de rëférence" qti interviennent

dans la composition des interfaces. Ce sont des représentations mentales

fonctionnelles très générales auxquelles les informaticiens se réfèrent pour construire

un prograrnme ou une interface homme-machine. Elles peuvent aussi se définir

comme des "protoconcepts", puisque les entités informatiques élaborées sont des

exemplaires particuliers de ces modèles .

Nous supposons que ces modèles de référence sont étroitement associés aux

environnements techniques. C'est pourquoi, changer d'environnement de conception

implique également de transformer ces matrices mentales de programmation.

b) Techniques de recueil de données

Pour étudier ces modèles de réference, nous nous sommes servis des données

recueillies lors des observations, des verbalisations simultanéess8, et par la technique

du tri conceptuel. Pour cette dernière méthode, nous demandions aux informaticiens

de citer et de classer les connaissances qu'ils estimaient indispensables dans leur

activité de maquettage.

Ce recueil par tri-conceptuel s'est déroulé lors d'entretiens complémentaires ciblés,

après les phases d'étude sur le terrain. Il a impliqué 3 informaticiens Pacbase, 3

experts de NSDK et 5 novices NSDK, sur une dtuée de20 minutes environ. Précisons

que ces entretiens correspondent en fait à ceux qui nous avaient déjà servis pour

identifier les contraintes générées par les systèmes techniques (Cf. description du

système homme-machine).

tt Pour ces deux recueils de terrain (observation + verbalisation), on
caractéristiques de leur passation dans I'analyse des trois modèles précédens.

retrouver les
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c) Indicateurs retenus et méthode d'analyse

A partir du tri-conceptuel. nous avons tout d'abord inventorié toutes les connaissances

formulées par les infonnaticiens. Puis nous avons cherché celles qui, par leurs

caractéristiques et leurs propriétés intrinsèques, rentraient dans la composition de ces

modèles de réference.

Ensuite, à partir des analyses"in situs ", nous avons relevé tout ce qui pouvait indiquer

que I'informaticien se référait explicitement à ces modèles de conception. Par

exemple, les réferences aux comportements des utilisateurs finaux, l'élaboration de

scénarii d'utilisation, les exemples pris sur d'autres logiciels, etc. Des extraits de

corpus illustrent ces analyses.

3.4.2 Présentation des résultats

Le tableau ci-dessous répertorie I'ensemble des connaissances désignées par les

informaticiens lors du tri-conceptuel (Cf. Figure 68). Elles se regroupent en :

l. connaissances technigues: c'est-à-dire I'ensemble des connaissances

nécessaires pour , naviguer dans I'environnement technique (site-central ou

client serveur), il) utiliser les outils de conception (Pacbase ou NSDK) et iii)

progftlrnmer et maquetter (codes, instructions Pac, NCL, Cobol et C...) ;

2. connaissances fonctionnelles: ce sont toutes les connaissances concernant le

domaine d'activité à informatiser (connaissances du métier, des utilisateurs,

des spécifi cations fonctionnelles. . . )

3. connaissances de présentation: elles font référence aux connaissances requises

pour organiser et structurer les écrans de la maquette.
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Figure 68
Tableau comparatif des différents tlpes de connaissances requises lors de la

conception

3.4.3 Analyse des Résultats

Dans un premier temps, nous détaillerons les différents types de connaissances

fonnulés par chacune des trois catégories d'informaticiens. Dans un second temps,

nous déterminerons les connaissances associées au modèle de référence et discuterons

de leur fonction dans ce modèle.

tt Dans ce cas, les fiois infonnaticiens ont indiqué cette connaissance conme nécessaire
* Alors qu'ici, seul un informaticien sur trois a fourni cette réponse

28s
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3.4.3.1 Description des connaissances util isées dans chaque environnement

a) Connaissances utilisées par les informaticiens experts Pacbase

Parmi les connaissances que ces experts jugeaient fondamentales pour mener à bien

leur tâche de maquettage se trouvaient :

1) des connaissance techniques

- Connaissance de l'ensemble des codes, des codifications, des libellés povr

commander, naviguer et programmer avec Pacbase

- Connaissance des canevas de programmation (squelettes TP et Batch) et de

la grille de maquettage

- Connaissance de la logique transactionnelle TSO (module de taitement qui

gère le dialogue de I'application : enchaînement des écrans)

- Connaissance des entités disponibles sur les bibliothèques : il faut savoir si

elles existent, leur emplacement, les instructions pow les rapatrier ;

- Connaissance des langages de Pacbase .' code Pac et "Cobol" généré ;

- Connaissance des langages de requête de bases de données: SQL pour

gérer les bases DB2 et DLl ;

- C onnais s anc e du p ar adi gme de conception ; logique transactionnelle.

2) des connaissances de présentation

- Connaissance des formats et des attributs des données à fficher : par

exemple, I'utilisation de la couleur rouge ou des majuscules pour

représenter une rubrique repond à une fonction bien précise (attirer

I'attention ou marquer le danger) ;

- Connaissance des agencements particuliers des écrans: I'organisation

interne d'un écran dépend de sa vocation (un écran de consultation sera

différent d'un écran de saisie).

3) des connaissances du domaine fonctionnel

Connaissance du domaine d'activité à modéliser et à représenter : quel est

le domaine d'activité à modéliser, quelles sont les fonctions caractéristiques

à implémenter ? Y a-t-il des processus particuliers du métier à

prograûrmer (par exemple, des traitements statistiques, des conversions de

devises...?)
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- Connaissance des niveaux de sécurité: I'utilisateur est-il autorisé à faire

telle ou telle transaction ?

b) Connaissances utilisées par les informaticiens experts N^SDK

Bien que leur classement thématique soit analogue à celui des experts Pacbase, la

nafire des connaissances manipulées diverge :

I ) Connaissances techniques

Connaissance de l'outil NSDK: Il faut distinguer celles qui concernent la

manipulation de I'outil (comme les commandes, les codes, les libellés, les

menus, les options...) de celles qui relèvent des opérations de maquettage et

de programmation (noms des objets graphiques, noms des événements, des

fonctions de progmmmation, langage spécifique NCL, nom des

librairies...).

Remarquons aussi que la connaissance de ces entités de programmation

dépasse le cadre de I'outil NSDK. L'informaticien s'informe également de

tout ce qui se fait ou a été développé par les autres services, de manière à

récupérer des fonctions ou des bouts de programmes déjà constitués.

Connaissance des logiciels bureautiques utilisés pour des tâches

additionnelles de développement : par exemple, le logiciel Word va servir

pour la rédaction de la documentation de la maquette ; Excel pour des

statistiques, Power-Point pour des présentations, etc.

Connaissance de l'architecture client serveur : La répartition judicieuse des

traitements, des données et de I'interface entre les postes "client" et

"serveur" améliorera sensiblement les performances de I'application ;

Connaissances de Sybase: quelles sont les procédures stockées utilisables ?

Quelles sont les personnes à contacter pour effectuer des opérations sur les

bases de données ?

Connaissances du paradigme de conception : logique événementielle.
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2) Connaissances fonctionnelles

- Connaissance de I'utilisateur final : quels sont ses besoins, ses habitudes,

ses expériences, sa formation ?

Connaissance du domaine d'activité à modéliser et à représenter : quel est

le domaine d'activité à informatiser ? Quel est le vocabulaire utilisé ?

Existe-t-il des processus spécifiques à programmer ?

Connaissance des spécifications détaillées du projet : ce qui doit être fait,

les plannings, les interlocuteurs, le budget, les ressources.

3) Connaissances touchant aux noilnes de conception (graphiques, logiques, etc.)

Connaissance des logiciels disponibles sur l'environnement Windows à

partir desquels Ie concepteur puise son inspiration pour élaborer les

interfaces : connaître les logiciels existants, ce qu'ils font, le contenu et

I'organisation de leurs fenêtres, ce qu'il est possible de reproduire dans les

projets de développement, etc.

Connaissance de Ia charte graphique du service: ce qui doit être fait et ce

qu'il ne faut pas faire, les nonnes de présentation de I'interface, etc.

Connaissance des règles de programmation de la maquette : par exemple,

"le code d'un événement devra toujours être déporté et centralisé dans un

fichier de programme général à la fenêtre".

c) Connaissances utilisées par les informaticiens novices NSDK

Les connaissances citées par les novices NSDK sont de même nature que celles

évoquées plus haut par les experts. Inutile de les redétailler à nouveau. Ceci dit, il

existe des divergences quant à I'intérêt que chaque échantillon accorde à ces

connaissances dans la conception.

Ainsi, très peu d'experts NSDK estiment que la connaissance des "commandes" de

I'outil est capitale pour la tâche de maquettage (33% des experts) alors que 100% des

novices le pensent. Cette différence peut s'expliquer par le fait que les débutants

considèrent que la maîtrise du système repose avant tout sur I'apprentissage de ses

dispositifs de commandes. L'expert, en revanche, ne juge pas nécessaire de les retenir

puisqu'elles sont facilement accessibles, via ses menus et ses boîtes de dialogue.
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On note aussi que la connaissance des événements et des objets du maquettage se

révèle fondamentale pour les informaticiens NSDK, toutes catégories confondues.

Toutefois, si les experts indiquent vouloir se rappeler prioritairement des événements

correspondants à des tâches de maquettage particulières, les novices D(ent plutôt leur

apprentissage sur les fonctions que ces événements et les objets graphiques sont

censés remplir dans I'interface. En effet, avec une dizaine d'objets graphiques et près

d'une soixantaine d'événements disponibles, tous rédigés en anglais, le novice a

parfois du mal à faire un tri et à déterminer ceux qui sont compatibles avec ses

intentions de maquettage.

<< Je reviens au choix des événements, car pour moi c'est loin d'être évident.
Bon parce qu'il y a des événements qui se valent un petit peu (...) Choisir par
exemple entre Get-focus et un autre... c'est pas évident. (.--) En plus que c'est
écrit en anglais, on n'a pas directement le sens de ce qu'ils font>.

Une autre différence notable porte sur la connaissance que les informaticiens

accordent à I'utilisateur final et à son activité dans le processus de maquettage. Tous

les experts NSDK mettent ainsi en avant la nécessité de connaître les pratiques de

travail de cet opérateur pour concevoir une interface ergonomique (vocabulaire métier,

enchaînement logique des opérations, automatisation de certaines tâches répétitives et

astreignantes...).A I'inverse, seul un novice sur deux signale ce savoir comme un

préalable nécessaire à I'intervention. En faiq ces concepteurs négligent I'utilisateur

comme ils le faisaient déjà dans le site-central : les applications étaient alors réalisées

en vase clos, sans jamais impliquer le principal intéressé. D'ailleurs, les résultats

enregistrés chez les experts site-central confirment cette attitude, puisqu'ils ne sont

que 33 % à rappeler le rôle fondamental de I'utilisateur dans le développement.

On remarque enfin que si 33 % des experts Pacbase estiment I'apprentissage du

paradigme transactionnel cornme nécessaire à la tâche de conception; la totalité des

informaticiens NSDK (experts et novices confondus) considèrent la connaissance du

paradigme événementiel comme un prérequis indispensable au maquettage. Ces

chiffres peuvent s'expliquer par le contrôle qu'exercent les systèmes techniques sur

les conduites du développeur. Dans le cas de site-central, I'informaticien ne peut

déroger aux canevas de développement. La connaissance des différentes fonctions de

programmation n'est pas nécessaire dans la mesure où elles défilent automatiquement

à l'écran. De même, le paradigme transactionnel est inhérent à ces squelettes, et
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s'impose donc à I'informaticien. Ce dernier ne peut que s'y soumettre, sauf si, corrlme

nou-s I'ont confié quelques développeurs, il veulent contourner les prescriptions pour

effectuer des modifications sur le code cobol généré.

A I'inverse, NSDK ne donne aucune indication pour concevoir la maquette. C'est à

I'informaticien qu'échoit la responsabilité de sélectionner et de programmer les

événements, en fonction du type de comportement qu'il veut faire adopter à

I'interface. La maîtrise parfaite des arcanes de la programmation événementielle est

alors une condition tout à fait fondamentale dans cette situation'

Ces différents classements nous conduisent à développer deux types de réflexion sur

I'utilisation et le rôle de ces connaissances dans I'activité de I'inforrraticien.

a) La première concerne la "hansmissibilité" des connaissances d'un

environnement de conception vers un autre :

Certaines connaissances sont spécifiques à un environnement. C'est par exemple le

cas des connaissances des canevas de conception de Pacbase que I'on ne retrouve

pas dans NSDK. De même, I'administration de I'architecture client serveur requiert

des savoirs originaux que I'architecture site-central n'est pas en mesure de fournir.

Ici donc, la réutilisation de tels types de connaissances ne sert à rien.

Certaines connaissances paraissent, à première vue, similaires entre elles ; elles se

distinguent néanmoins par leur structure et leurs propriétés. C'est par exemple le

cas des paradigmes de conception (transactionnel vs événementiel) : tous deux

spécifient une démarche de développement et déterminent la logique de

fonctionnement de I'application. Cependant, transférer la logique transactionnelle

dans le contexte client serveur conduit automatiquement à de mauvaises solutions

de développement (comme cela a déjà été largement démontré dans le modèle de

résolution).

Enfin, il existe des connaissances qui sont identiques aux deux environnements, et

qui peuvent donc être réutilisées par les individus. Ce sont par exemple les

connaissances portant sur le domaine fonctionnel à informatiser car, quel que soit le

système de programmation employé, le métier de I'utilisateur reste toujours le

même.
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b) Le second axe de réflexion porte plus particulièrement sru les connaissances

impliquées dans le modèle de référence. Trois catégories se détachent :

- les connaissances liées au domaine fonctionnel et plus spécifiquement à

I'utilisateur : I'application est destinée à un individu qui va I'utiliser pour une

tâche bien précise ;

- des exemples d'application (provenant de projets préexistants ou des logiciels

grand public) qui vont servir de source d'inspiration pour la conception

graphique des interfaces ;

- des normes techniques qui vont structurer le dialogue homme-machine.

Nous allons revenir sur ces différentes composantes et sur les rôles qu'elles peuvent

jouer dans I'activité de maquettage.

3.4.3.2 Modèle de référence utilisé sur Pacbase : stabilité des références

Lorsque les projets antérieurs ne recèlent pas de trames de conception suffisarnment

pertinentes pour élaborer la maquette, I'informaticien se rapporte alors aux

configurations techniques standards du site-central pour retrouver des modèles

d'organisation des écrans ou de structuration du dialogue. Ces modèles se réfèrent à

des fonctions techniques de l'environnement centralisé, appelées "TSO" :

< Parce que je programme sous gros système lsite-central, NDR], j'essaie
toujours d'avoir en tête un éditeur que I'on a sur TSO, c'est-à-dire un
environnement pour la gestion du gros système. Et j'essaie d'avoir la même
structuration>.

3.4.3.3 Modèle de référence utilisé sur NSDK: instabilité des références

a) Chez les experts N,SDK

Dans NSDK, le développeur comble l'absence de guides formels de conception en

faisant appel à deux types de représentation. Il s'agit :

l. d'un modèle de conception graphique développé à partir de I'environnement

V/indows. L'informaticien se base sur des applications bureautiques

classiques pour trouver des idées et concevoir ses maquettes. Par exemple,

il peut s'inspirer de I'organisation et du contenu des menus de Word pour

déterminer les commandes de la maquette.

<< Quand je développe en NSDK, j'essaie d'avoir Excel ou lVord en tête et
de voir comment les menus sont organisés en fichier, édition... >
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2. d'un modèle d'animation logique de l'interfoce (c'est-à-dire de construction

du dialogue homme-machine) basé sur des "scénarii d'utiiisation probables"

de I'application par I'utilisateur final.

<J'ai des actions là-dessus : "lier"; etc... Donc, on va partir de ça et l'idée que
I'on a eu, c'est de se dire quand I'utilisateur va ouvrir son document, il va
choisir s'il le veut simplement en visu: notion de "profil", de " droit", de type
d'utilisateur qui sont enface... ou s'il veut en répartition. Donc, on va avoir ça :
"OK", "Annuler" etc. Mais pour en amiver là, on s'est dit, on va qvoir une

fenêtre où onva rëpartir les données, et unefenêtre oît on va les visualiser. t

Ces modèles de référence ne sont pas figés ; ils s'enrichissent au gré de découvertes de

l'informaticien. Il suffrt par exemple qu'il trouve un nouvelle façon de représenter des

fichiers sur la demière version d'un progiciel pour que son modèle de réference évolue

subséquemment.

< Une interface graphique, on peut la penser à un instant "7", puis dans la
prochaine version elle peut très bien évoluer car on peut ovoir mûri nous aussi,
avoir découvert de nouvelles formes de présentation. Donc, une application de
gestion, c'est troaver au début la meilleure solution par rapport à tout ce çlue
l'on a pu voir, imaginer... mais c'est savoir évoluer aussi. >

b) Chez les novices NSDK

Les observations effectuées sur le novice donnent des résultats assez intéressants

quant à la manière dont ces modèles de référence évoluent, suite à la migration

technique. En particulier, I'informaticien ne s'est pas totalement séparé de ses

anciennes connaissances. Bien au contraire, il préexiste des "résidus" de ces

représentations fonctionnelles dens celles élaborées pour la conception graphique. Ces

recouvrements sont révélés par les nombreuses elleurs commises par I'informaticien

lors de la construction des maquettes.

< J'ai tendance à faire des fenêtres [sur NSDK, NDR] qui ressemblent à des

écrans [Pacbase, NDR] ; c'est-à-dire très simple. Il y a un libellé de champ et

puis il y a un champ que l'on peut saisir. (...) Alors que l'on peut enrichir par

plein de gadgets et d'icônes.>

Par ailleurs, le débutant éprouve également d'énormes difficultés pour proposer des

métaphores graphiques pertinentes et originales, sous forme d'icônes notamment. Ici,

le déficit de représentations fonctionnelles ainsi que le manque de pratique à la

conception graphique semblent davantage à l'origine de ces difficultés qu'un transfert

négatif d' apprentissage.
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(On nous demande de .faire des interfaces avec des icônes, des boutons,
d'imaginer des fenêtres gx'aphiques conviviales. Le problème, c'est que c'est la
première fois qu'on nous demande de faire ça. Et je sais pas comment faire, oît
chercher les modèles ? l

Finalement, les obstacles de la conception graphique sont de deux ordres: soit c'est

I'empreinte de I'ancien modèle de réference qui est trop prégnante ; soit c'est

I'absence totale d'expérience graphique qui ne permet pEN à I'informaticien

d'imaginer des présentations originales. C'est pourquoi, certains développeurs vont

chercher à enrichir leur modèle de référence en prenant comme source d'inspiration

les interfaces des applications bureautiques. On retrouve là une conduite qui avait déjà

été décrite chez les experts :

< J'essaie de me documenter un maximum en lisant des "doc" techniques
envoyées par les éditeurs de logiciels ou même en utilisant des logiciels sur
I'ordinateur de mes g'osse.s. Comme ça, je vois un peu ce qui se fait comme
interface, et cela me donne des idées >

De la même façon, les informaticiens se projettent en utilisateur final pour construire

et évaluer les maquettes. Seulement, la logique fonctionnelle à laquelle ils se référent

n'a rien à voir avec la logique d'utilisation de I'opérateur. Si bien que les interfaces

conçues ont encore moins de chances de respecter les règles de programmation

événementielle client serveur.

< Comme je ne connaissais pas le client servettr, je me suis plus placé du côté de

l'utilisateur, c'est-à-dire que si ie trouve que ç4 lun bouton, NDR], c'est pas

très parlant, je vais m'en apercevoir, parce que justement je ne suis pas habitué,
je suis l'utilisateur de base, à la limite assez naïf >.

3.4.4 Synthèse - Discussion

On a donc vu qu'il existait deux modèles de référence spécifiques à chaque

environnement.

Dans I'environnement site-central, un modèle de référence statique qui est mobilisé

lorsque le dictionnaire de Pacbase ne propose aucun écran réutilisable. L'informaticien

se base alors sur un modèle technique pow élaborer I'organisation des écrans et leur

cinématique d'enchaînement. Par rapport aux connaissances citées, ce modèle se

fonde sur les nolmes techniques de I'environnement (mode TSO, logique

transactionnelle) ainsi que sur des principes de structuration des écrans (écrans de

maquettage).
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Le modèle de réference des experts NSDK est un modèle plus évolutif qui repose sur

deux représentations prototypiques: d'une part. un modèle graphique de type

"Windows" pour le design de I'interface et, d'autre part, un modèle logique construit à

partir de "scénarii d'utilisation de l'interface" pour animer dynamiquement

I'interface. Ce modèle n'est pas statique coûrme le précédent puisqu'il s'enrichit au

gré des découvertes sur le système et sur d'autres dispositifs informatiques.

On a montré enfin que le modèle de référence des novices NSDK se situait à

I'intersection de ces deux modèles (Pacbase et NSDK) : il persistait des traces de

I'ancien modèle dans celui élaboré pour NSDK. C'est d'ailleurs pour cette raison que

I'informaticien commet des eneurs de maquettage, car il s'inspire de représentations

obsolètes qui n'ont plus aucun fondement dans le nouveau contexte de conception.

Toutefois, I'absence totale d'expériences graphiques -qui auraient pu être réutilisées

opportunément par un transfert d'expérience positiÈ peut également être considérée

comme une cause possible des diffrcultés rencontrées par ces novices.

Au final, il apparaît que la conception graphique requiert non seulement la rupture

avec d'anciens modèles de référence inadaptés, mais qu'elle nécessite aussi

I' acquisition de représentations symboli ques et fonctionnelles adéquates.
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CHAPITRE TV

Discussion générale et Conclasion

1. DTSCUSSION CÉnÉnnle

L'ensemble des résultats obtenus tendent à démontrer que les environnements techniques

affectent non seulement les processus cognitifs mis en jeu lors de la conception, mais

qu'ils influencent aussi les conditions dans lesquelles se déroulent les tansferts

d' apprentissage des informaticiens débutants.

Quafre niveaux de discussion vont être successivement développes dans cette partie :

l. Tout d'abord, nous procéderons au rappel des principales conclusions de nos

études. Celles-ci seront confrontées aux hypothèses.

2. Ensuite, les difficultés rencontées par I'informaticien novice dans sa tâche de

conception seront examinees.

3. Puis, nous tenterons d'expliquer ces difficultés en caractérisant les processus

mentaux en æuwe durant le nansfert de compétences.

4. Enfin, une discussion sera engagee autour du rôle formateur que peut jouer

I'environnement technique dans la structuration de ces raisonnements et plus

généralement sw les pratiques professionnelles de I'informaticien.

1.1 LES MODÈIES MENTAUX EN PRÉSENCE

Dans I'ensemble, tous les résultats confirment nos hypothèses dans le sens où les

modèles mentaux qui ont été identifrés sont spécifiques à chaque environnement de

conception.

Ainsi, dans le contexte de conception de type procédural (outil Pacbase,

architecture site-central), la stratégie de conception mise en ceuwe par les experts est

apparue fortement planifiée et linéaire (résultat du modèle d'action). L'informaticien

déflnit très précisément la façon dont il va atteindre ses objectifs, il se donne une

méthode. Il défrnit la suite des transformations nécessaires ainsi que les séquences

d'action correspondantes (choix de rubriques, de commandes, de projets à

réutiliser...). La décomposition de ce plan est essentiellement descendante et
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privilégie une recherche de solutions en largetn d'abord. Ce modèle d'action est

imposé par la structure normative des canevas de conception de Pacbase. Il y a très

peu d'originalité dans les solutions développées ; I'informaticien applique directement

des solutions dans le plan de conception, en se fondant sur son expérience (taitements

dirigés par les concepts) et sur des ressources externes très riches (dictionnaire

d'entités). Dans ces conditions, les raisonnements de conception s'apparentent dès lors

à des processus "C[rtgmatiség" et "analogigpq" car ils font appel à des montages

préétablis, stockés sur les sources internes ou externes de I'informaticien (résultot du

modèle de résolution\.

Dans le contexte de conception de type graphique et événementiet (NSDK et client

serveur), la démarche de resolution des experts s'est révélée située (résultat du modèle

d'action). Iæs possibilités techniques du langage d'une part (oftant une tès grande

latitude d'action), et la faculté de modéliser directement les entités du problème en objets

informatiques d'aute part (favorisant les taitements dirigés par les données), favorisent les

multiples Éajustements opportunistes du plan de conception. On a noté aussi que ces

infomræiciens suivent une démarche exploratoire et heuristique en testant et en évaluant

systématiquement les solutions envisagees (résultat dumodèle de résolution).

L'étude du modèle d'interaction arevéIé que les distances6l ente les représentations de

I'informaticien et de sa machine sont beaucoup plus ténues dans I'environnement client

serveur que dans celui site-cental. [,a compatibilité des modalités graphiques de

conception (interface graphique, manipulation directe...) avec les modes de représentation

et d'action de I'infomraticien favorise le rapprochement homme-machine et accentue, de

ce fait, I'implication de I'informaticien dans la conception.

Enfin, les résultats obtenus dans le cadre de I'analyse du modèle de référence ont

permis de constater que les représentations impliquées dans la construction des

interfaces NSDK provenaient de références extemes à I'environnement technique.

D'une part, I'informaticien se projetait en utilisateur final pour élaborer le dialogue

homme-machine et, d'autre part, il s'inspirait de logiciels très répandus (Microsoft

Word, Excel) pour concevoir I'organisation des fenêtres. En outre, ses représentations

n'étaient pas figées, mais évoluaient au gré de ses découvertes graphiques.
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Les particularités de ces différents modèles mentaux nous ont conduits à étudier les

réactions des novices NSDK qui, en tant qu'anciens développeurs site-central,

présentaient un "profil cognitif' que I'on peut considérer comme très proche des

raisonnements des experts Pacbase ; mais qui, à cause de la migration technologique,

étaient arnenés à acquérir une configuration mentale semblable à celle des experts

NSDK. Leurs nombreuses erreurs et diffrcultés de maquettage ont révélé la gageure

d'une telle entreprise.

1.2 PRINCIPALES DIFFICULTÉS RENCONTRÉES PAR LES NOVICES

Nous avons décelé que I'informaticien novice éprouvait un réel embaras pour

s'approprier un modèle de résolution "exploratoire" permettant de ûouver des

solutions originales à des problèmes inédits. Ce novice préfere récupérer d'anciens

schémas de résolution (le plus souvent obsolètes) plutôt que d'en créer de nouveaux.

L'exemple le plus probant était la conception du dialogue homme-machine qui

reposait sur un mode transactionnel et non événementiel comme cela aurait dû être le

cas.

D'autres diffrcultés ont révélé que I'absence de canevas de conception sur NSDK avait

déstabilisé ces novices (modèle d'action). Plus à I'aise dans la mise aux normes que

dans la pure créativité, la perte de ces guides les a conduits à adopter deux attitudes

assez contradictoires dans la gestion de I'activité : soit la mise en ceuvre prudente et

circonspecte d'un plan d'action s'opposant à toute déviation opportuniste; soit, au

contraire, une gestion désordonnée et quasi-anarchique du plan d'action aboutissant à

la conception d'une application inutilisable de type "usine à gaz" pour reprendre

I' expression d' un informaticien.

Par le modèle d'interaction, on a vu que les effets secondaires et bénéfiques attendus

de I'utilisation de nouvelles modalités graphiques de conception 4n termes

d'appropriation de l'environnement et d'engagement dans la conception- étzrent

compromis à la fois par les normes de maquettage draconiennes imposées par le

service méthode, et par le manque de fiabilité technique du système. Faisant de moins

en moins confiance au dispositif, I'informaticien risquait de se détacher de son

environnement et d'être ainsi moins impliqué dans son travail.

6 I Sémantiques, articulatoires, opératoires (Cf. modèle d' interaction)
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Enfin, l'étude du modèle de référence a démontré la persistance de représentations

protogpiques du site-central dans le modèle destiné à la conception client serveur. La

composition déséquilibrée des fenêtres, ou encore I'enchaînement des fenêtres (en

mode synchrone) en étaient les preuves les plus flagrantes. Mais nous avons souligné

aussi que la carence d'expériences préalables en matière de conception graphique

pouvait également être considérée comme un véritable handicap cognitf, dans la

mesure où le novice était dans I'incapacité de s'appuyer sur de telles ressources

conceptuelles pour développer les solutions graphiques requises.

Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques des dif|erents modèles

mentaux identifiés et retrace les diffrcultés rencontrées par I'informaticien débutant

lors de I'apprentissage du nouveau dispositif (Cf. Figure 69).

Figure 69
Rappels des principaux résultats de l'étude

Les conduites adoptées par ces novices nous amènent à développer une série de

réflexions concernant d'une part, les différentes stratégies de transfert d'apprentissage

employées durant la transition technique, et, d'autre part, le rôle que peuvent jouer les

environnements techniques dans la gestion et la réutilisation des connaissances. Ces

deux niveaux de discussion vont nous permettre d'établir la part de responsabilité que

tiennent les variables intemes (facteurs cognitifs) et externes (facteurs techniques)

dans les problèmes rencontrés par les informaticiens durant leur migration.
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Chapitre IV : Discassion génërale et Conclusion

DEUX MODÈLES EXPLICATIFS DES

RENCONTRÉES PAR LES NOVICES

DIFFICULTÉS

1.3.1 Du rôle des mécanismes de transfert d'apprentissage dans la

réutilisation de compétences erronées

Les résultats obtenus dans les cadres de la description du système homme-machine et

de I'analyse des différents modèles mentaux laissent entrevoir plusieurs possibilités

quant à la transmissibilité des compétences entre les envirorurements source et cible.

D'abord, le modèle de référence a clairement démontré qu'une réutilisation totale et

systématique des représentations développées pour le site-central était impossible, tant

les exigences graphiques et logiques de chaque contexte sont antagonistes.

Nonobstant, ces mêmes analyses ont également montré que des ûansferts de

compétence positifs pouvaient se dérouler lorsque des analogies existaient entre les

façons d'utiliser les outils ou de fabriquer la maquette. Les modèles de résolution et

d'interaction ont ainsi mis en évidence que la technique de "maquettage dynamique"

de Pacbase pouvait servir de support d'apprentissage aux novices, en particulier

lorsqu'ils apprenaient à composer Ia fenêtre par manipulation directe sur NSDK. De

même, les deux systèmes génèrent des langages qui ont le même paradigme

procédural (Cobol et C); aussi, I'informaticien n'a pas à redévelopper un nouvel

apprentissage pour comprendre le code de programmation.

Toutefois, il est apparu aussi que les nombreuses difficultés de conception découlaient

d'une réutilisation inappropriée de compétences eVou d'un défaut d'ajustement de

celles-ci. Ayant repéré des similarités entre certaines caractéristiques techniques et

fonctionnelles des deux environnements, et mue aussi par cette propension naturelle

qu'a tout individu de dépenser le moins d'effort cognitif pour disposer du plus grand

effet possible -"Principe de l'économie cognitive" de Wisser (1995F, I'informaticien

novice se liwe alors à des raisonnements analogiques, le plus souvent inappropriés,

qui le conduit à formuler des réponses inexactes aux problèmes rencontrés. A titre

d'exemples, on citera la structuration des objets graphiques sur les fenêtres, la gestion

cohérente des événements, la programmation de la logique de fonctionnement de la

maquette, etc.
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En définitive, il se dégage trois tlpes de compétences sous-jacentes à ces differentes

modalités d'apprentissage. Il peut s'agir de :

l. Compétences spécifiques : ce sont des compétences qui sont particulières à

un environnement de conception donné. Ne correspondant plus aux noflnes

de la nouvelle situation, elles deviennent désuètes et obsolètes. Du coup,

I'informaticien doit non seulement se résoudre à les abandonner, mais aussi

à en développer d'autres plus appropriées. Il se trouve dès lors dans une

situation d' apprentissage.

Compétences analogiques : cerlaines caractéristiques des environnements

source et cible étant identiques, les compétences qui leur sont associées

peuvent être réutilisées telles quelles dans le nouveau contexte de

conception (ce sont certaines stratégies du modèle de résolution).

Compétences similaires : à première vue, le sujet présuppose rme similarité

entre certains éléments des situations source et cible, et en déduit que les

compétences qui sont utilisées pour les gérer sont elles aussi identiques. En

fait, il existe des différences plus ou moins profondes entre ces deux

contextes qui requièrent des adaptations sur les compétences transférées.

Durant le transfert d'apprentissage, ces différentes compétences vont ête prises en

charge par des processus de régulation (Cf. Figure 70). Selon le type de compétences

disponibles dans le domaine source (analogiques, similaires ou spécifiques) et d'après

la nature des compétences recherchées dans le domaine cible, quatre processus de

régulation sont susceptibles d' être appliqués :

I. Processus d'éradication de compétences spécifiques : il s'agit d'écarter les

connaissances qui ne sont plus d'aucune utilité dans la nouvelle situation de

travail.

2. Processus de création de compétences : c'est le fait de développer de

nouvelles compétences lorsque l'informaticien en manque pow traiter un

problème original. C' est I' apprentissage de nouvelles connaissances.

3. Processus d'ajustement et de maturation de connaissances similaires: ce

mécanïsme doit permettre d'enrichir etlou d'adapter les compétences aux

exigences spécifiques du nouveau contexte de conception. Ce processus

2.

J .
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3.4.3.1 Description des connaissances util isées dans chaque environnement

a) Connaissances utilisées par les informaticiens experts Pacbase

Parmi les connaissances que ces experts jugeaient fondamentales pour mener à bien

leur tâche de maquettage se trouvaient :

1) des connaissance techniques

- Connaissance de l'ensemble des codes, des codifications, des libellés povr

commander, naviguer et programmer avec Pacbase

- Connaissance des canevas de programmation (squelettes TP et Batch) et de

la grille de maquettage

- Connaissance de la logique transactionnelle TSO (module de taitement qui

gère le dialogue de I'application : enchaînement des écrans)

- Connaissance des entités disponibles sur les bibliothèques : il faut savoir si

elles existent, leur emplacement, les instructions pow les rapatrier ;

- Connaissance des langages de Pacbase .' code Pac et "Cobol" généré ;

- Connaissance des langages de requête de bases de données: SQL pour

gérer les bases DB2 et DLl ;

- C onnais s anc e du p ar adi gme de conception ; logique transactionnelle.

2) des connaissances de présentation

- Connaissance des formats et des attributs des données à fficher : par

exemple, I'utilisation de la couleur rouge ou des majuscules pour

représenter une rubrique repond à une fonction bien précise (attirer

I'attention ou marquer le danger) ;

- Connaissance des agencements particuliers des écrans: I'organisation

interne d'un écran dépend de sa vocation (un écran de consultation sera

différent d'un écran de saisie).

3) des connaissances du domaine fonctionnel

Connaissance du domaine d'activité à modéliser et à représenter : quel est

le domaine d'activité à modéliser, quelles sont les fonctions caractéristiques

à implémenter ? Y a-t-il des processus particuliers du métier à

prograûrmer (par exemple, des traitements statistiques, des conversions de

devises...?)
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- Connaissance des niveaux de sécurité: I'utilisateur est-il autorisé à faire

telle ou telle transaction ?

b) Connaissances utilisées par les informaticiens experts N^SDK

Bien que leur classement thématique soit analogue à celui des experts Pacbase, la

nafire des connaissances manipulées diverge :

I ) Connaissances techniques

Connaissance de l'outil NSDK: Il faut distinguer celles qui concernent la

manipulation de I'outil (comme les commandes, les codes, les libellés, les

menus, les options...) de celles qui relèvent des opérations de maquettage et

de programmation (noms des objets graphiques, noms des événements, des

fonctions de progmmmation, langage spécifique NCL, nom des

librairies...).

Remarquons aussi que la connaissance de ces entités de programmation

dépasse le cadre de I'outil NSDK. L'informaticien s'informe également de

tout ce qui se fait ou a été développé par les autres services, de manière à

récupérer des fonctions ou des bouts de programmes déjà constitués.

Connaissance des logiciels bureautiques utilisés pour des tâches

additionnelles de développement : par exemple, le logiciel Word va servir

pour la rédaction de la documentation de la maquette ; Excel pour des

statistiques, Power-Point pour des présentations, etc.

Connaissance de l'architecture client serveur : La répartition judicieuse des

traitements, des données et de I'interface entre les postes "client" et

"serveur" améliorera sensiblement les performances de I'application ;

Connaissances de Sybase: quelles sont les procédures stockées utilisables ?

Quelles sont les personnes à contacter pour effectuer des opérations sur les

bases de données ?

Connaissances du paradigme de conception : logique événementielle.
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2) Connaissances fonctionnelles

- Connaissance de I'utilisateur final : quels sont ses besoins, ses habitudes,

ses expériences, sa formation ?

Connaissance du domaine d'activité à modéliser et à représenter : quel est

le domaine d'activité à informatiser ? Quel est le vocabulaire utilisé ?

Existe-t-il des processus spécifiques à programmer ?

Connaissance des spécifications détaillées du projet : ce qui doit être fait,

les plannings, les interlocuteurs, le budget, les ressources.

3) Connaissances touchant aux noilnes de conception (graphiques, logiques, etc.)

Connaissance des logiciels disponibles sur l'environnement Windows à

partir desquels Ie concepteur puise son inspiration pour élaborer les

interfaces : connaître les logiciels existants, ce qu'ils font, le contenu et

I'organisation de leurs fenêtres, ce qu'il est possible de reproduire dans les

projets de développement, etc.

Connaissance de Ia charte graphique du service: ce qui doit être fait et ce

qu'il ne faut pas faire, les nonnes de présentation de I'interface, etc.

Connaissance des règles de programmation de la maquette : par exemple,

"le code d'un événement devra toujours être déporté et centralisé dans un

fichier de programme général à la fenêtre".

c) Connaissances utilisées par les informaticiens novices NSDK

Les connaissances citées par les novices NSDK sont de même nature que celles

évoquées plus haut par les experts. Inutile de les redétailler à nouveau. Ceci dit, il

existe des divergences quant à I'intérêt que chaque échantillon accorde à ces

connaissances dans la conception.

Ainsi, très peu d'experts NSDK estiment que la connaissance des "commandes" de

I'outil est capitale pour la tâche de maquettage (33% des experts) alors que 100% des

novices le pensent. Cette différence peut s'expliquer par le fait que les débutants

considèrent que la maîtrise du système repose avant tout sur I'apprentissage de ses

dispositifs de commandes. L'expert, en revanche, ne juge pas nécessaire de les retenir

puisqu'elles sont facilement accessibles, via ses menus et ses boîtes de dialogue.
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On note aussi que la connaissance des événements et des objets du maquettage se

révèle fondamentale pour les informaticiens NSDK, toutes catégories confondues.

Toutefois, si les experts indiquent vouloir se rappeler prioritairement des événements

correspondants à des tâches de maquettage particulières, les novices D(ent plutôt leur

apprentissage sur les fonctions que ces événements et les objets graphiques sont

censés remplir dans I'interface. En effet, avec une dizaine d'objets graphiques et près

d'une soixantaine d'événements disponibles, tous rédigés en anglais, le novice a

parfois du mal à faire un tri et à déterminer ceux qui sont compatibles avec ses

intentions de maquettage.

<< Je reviens au choix des événements, car pour moi c'est loin d'être évident.
Bon parce qu'il y a des événements qui se valent un petit peu (...) Choisir par
exemple entre Get-focus et un autre... c'est pas évident. (.--) En plus que c'est
écrit en anglais, on n'a pas directement le sens de ce qu'ils font>.

Une autre différence notable porte sur la connaissance que les informaticiens

accordent à I'utilisateur final et à son activité dans le processus de maquettage. Tous

les experts NSDK mettent ainsi en avant la nécessité de connaître les pratiques de

travail de cet opérateur pour concevoir une interface ergonomique (vocabulaire métier,

enchaînement logique des opérations, automatisation de certaines tâches répétitives et

astreignantes...).A I'inverse, seul un novice sur deux signale ce savoir comme un

préalable nécessaire à I'intervention. En faiq ces concepteurs négligent I'utilisateur

comme ils le faisaient déjà dans le site-central : les applications étaient alors réalisées

en vase clos, sans jamais impliquer le principal intéressé. D'ailleurs, les résultats

enregistrés chez les experts site-central confirment cette attitude, puisqu'ils ne sont

que 33 % à rappeler le rôle fondamental de I'utilisateur dans le développement.

On remarque enfin que si 33 % des experts Pacbase estiment I'apprentissage du

paradigme transactionnel cornme nécessaire à la tâche de conception; la totalité des

informaticiens NSDK (experts et novices confondus) considèrent la connaissance du

paradigme événementiel comme un prérequis indispensable au maquettage. Ces

chiffres peuvent s'expliquer par le contrôle qu'exercent les systèmes techniques sur

les conduites du développeur. Dans le cas de site-central, I'informaticien ne peut

déroger aux canevas de développement. La connaissance des différentes fonctions de

programmation n'est pas nécessaire dans la mesure où elles défilent automatiquement

à l'écran. De même, le paradigme transactionnel est inhérent à ces squelettes, et
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s'impose donc à I'informaticien. Ce dernier ne peut que s'y soumettre, sauf si, corrlme

nou-s I'ont confié quelques développeurs, il veulent contourner les prescriptions pour

effectuer des modifications sur le code cobol généré.

A I'inverse, NSDK ne donne aucune indication pour concevoir la maquette. C'est à

I'informaticien qu'échoit la responsabilité de sélectionner et de programmer les

événements, en fonction du type de comportement qu'il veut faire adopter à

I'interface. La maîtrise parfaite des arcanes de la programmation événementielle est

alors une condition tout à fait fondamentale dans cette situation'

Ces différents classements nous conduisent à développer deux types de réflexion sur

I'utilisation et le rôle de ces connaissances dans I'activité de I'inforrraticien.

a) La première concerne la "hansmissibilité" des connaissances d'un

environnement de conception vers un autre :

Certaines connaissances sont spécifiques à un environnement. C'est par exemple le

cas des connaissances des canevas de conception de Pacbase que I'on ne retrouve

pas dans NSDK. De même, I'administration de I'architecture client serveur requiert

des savoirs originaux que I'architecture site-central n'est pas en mesure de fournir.

Ici donc, la réutilisation de tels types de connaissances ne sert à rien.

Certaines connaissances paraissent, à première vue, similaires entre elles ; elles se

distinguent néanmoins par leur structure et leurs propriétés. C'est par exemple le

cas des paradigmes de conception (transactionnel vs événementiel) : tous deux

spécifient une démarche de développement et déterminent la logique de

fonctionnement de I'application. Cependant, transférer la logique transactionnelle

dans le contexte client serveur conduit automatiquement à de mauvaises solutions

de développement (comme cela a déjà été largement démontré dans le modèle de

résolution).

Enfin, il existe des connaissances qui sont identiques aux deux environnements, et

qui peuvent donc être réutilisées par les individus. Ce sont par exemple les

connaissances portant sur le domaine fonctionnel à informatiser car, quel que soit le

système de programmation employé, le métier de I'utilisateur reste toujours le

même.
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b) Le second axe de réflexion porte plus particulièrement sru les connaissances

impliquées dans le modèle de référence. Trois catégories se détachent :

- les connaissances liées au domaine fonctionnel et plus spécifiquement à

I'utilisateur : I'application est destinée à un individu qui va I'utiliser pour une

tâche bien précise ;

- des exemples d'application (provenant de projets préexistants ou des logiciels

grand public) qui vont servir de source d'inspiration pour la conception

graphique des interfaces ;

- des normes techniques qui vont structurer le dialogue homme-machine.

Nous allons revenir sur ces différentes composantes et sur les rôles qu'elles peuvent

jouer dans I'activité de maquettage.

3.4.3.2 Modèle de référence utilisé sur Pacbase : stabilité des références

Lorsque les projets antérieurs ne recèlent pas de trames de conception suffisarnment

pertinentes pour élaborer la maquette, I'informaticien se rapporte alors aux

configurations techniques standards du site-central pour retrouver des modèles

d'organisation des écrans ou de structuration du dialogue. Ces modèles se réfèrent à

des fonctions techniques de l'environnement centralisé, appelées "TSO" :

< Parce que je programme sous gros système lsite-central, NDR], j'essaie
toujours d'avoir en tête un éditeur que I'on a sur TSO, c'est-à-dire un
environnement pour la gestion du gros système. Et j'essaie d'avoir la même
structuration>.

3.4.3.3 Modèle de référence utilisé sur NSDK: instabilité des références

a) Chez les experts N,SDK

Dans NSDK, le développeur comble l'absence de guides formels de conception en

faisant appel à deux types de représentation. Il s'agit :

l. d'un modèle de conception graphique développé à partir de I'environnement

V/indows. L'informaticien se base sur des applications bureautiques

classiques pour trouver des idées et concevoir ses maquettes. Par exemple,

il peut s'inspirer de I'organisation et du contenu des menus de Word pour

déterminer les commandes de la maquette.

<< Quand je développe en NSDK, j'essaie d'avoir Excel ou lVord en tête et
de voir comment les menus sont organisés en fichier, édition... >
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2. d'un modèle d'animation logique de l'interfoce (c'est-à-dire de construction

du dialogue homme-machine) basé sur des "scénarii d'utiiisation probables"

de I'application par I'utilisateur final.

<J'ai des actions là-dessus : "lier"; etc... Donc, on va partir de ça et l'idée que
I'on a eu, c'est de se dire quand I'utilisateur va ouvrir son document, il va
choisir s'il le veut simplement en visu: notion de "profil", de " droit", de type
d'utilisateur qui sont enface... ou s'il veut en répartition. Donc, on va avoir ça :
"OK", "Annuler" etc. Mais pour en amiver là, on s'est dit, on va qvoir une

fenêtre où onva rëpartir les données, et unefenêtre oît on va les visualiser. t

Ces modèles de référence ne sont pas figés ; ils s'enrichissent au gré de découvertes de

l'informaticien. Il suffrt par exemple qu'il trouve un nouvelle façon de représenter des

fichiers sur la demière version d'un progiciel pour que son modèle de réference évolue

subséquemment.

< Une interface graphique, on peut la penser à un instant "7", puis dans la
prochaine version elle peut très bien évoluer car on peut ovoir mûri nous aussi,
avoir découvert de nouvelles formes de présentation. Donc, une application de
gestion, c'est troaver au début la meilleure solution par rapport à tout ce çlue
l'on a pu voir, imaginer... mais c'est savoir évoluer aussi. >

b) Chez les novices NSDK

Les observations effectuées sur le novice donnent des résultats assez intéressants

quant à la manière dont ces modèles de référence évoluent, suite à la migration

technique. En particulier, I'informaticien ne s'est pas totalement séparé de ses

anciennes connaissances. Bien au contraire, il préexiste des "résidus" de ces

représentations fonctionnelles dens celles élaborées pour la conception graphique. Ces

recouvrements sont révélés par les nombreuses elleurs commises par I'informaticien

lors de la construction des maquettes.

< J'ai tendance à faire des fenêtres [sur NSDK, NDR] qui ressemblent à des

écrans [Pacbase, NDR] ; c'est-à-dire très simple. Il y a un libellé de champ et

puis il y a un champ que l'on peut saisir. (...) Alors que l'on peut enrichir par

plein de gadgets et d'icônes.>

Par ailleurs, le débutant éprouve également d'énormes difficultés pour proposer des

métaphores graphiques pertinentes et originales, sous forme d'icônes notamment. Ici,

le déficit de représentations fonctionnelles ainsi que le manque de pratique à la

conception graphique semblent davantage à l'origine de ces difficultés qu'un transfert

négatif d' apprentissage.
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(On nous demande de .faire des interfaces avec des icônes, des boutons,
d'imaginer des fenêtres gx'aphiques conviviales. Le problème, c'est que c'est la
première fois qu'on nous demande de faire ça. Et je sais pas comment faire, oît
chercher les modèles ? l

Finalement, les obstacles de la conception graphique sont de deux ordres: soit c'est

I'empreinte de I'ancien modèle de réference qui est trop prégnante ; soit c'est

I'absence totale d'expérience graphique qui ne permet pEN à I'informaticien

d'imaginer des présentations originales. C'est pourquoi, certains développeurs vont

chercher à enrichir leur modèle de référence en prenant comme source d'inspiration

les interfaces des applications bureautiques. On retrouve là une conduite qui avait déjà

été décrite chez les experts :

< J'essaie de me documenter un maximum en lisant des "doc" techniques
envoyées par les éditeurs de logiciels ou même en utilisant des logiciels sur
I'ordinateur de mes g'osse.s. Comme ça, je vois un peu ce qui se fait comme
interface, et cela me donne des idées >

De la même façon, les informaticiens se projettent en utilisateur final pour construire

et évaluer les maquettes. Seulement, la logique fonctionnelle à laquelle ils se référent

n'a rien à voir avec la logique d'utilisation de I'opérateur. Si bien que les interfaces

conçues ont encore moins de chances de respecter les règles de programmation

événementielle client serveur.

< Comme je ne connaissais pas le client servettr, je me suis plus placé du côté de

l'utilisateur, c'est-à-dire que si ie trouve que ç4 lun bouton, NDR], c'est pas

très parlant, je vais m'en apercevoir, parce que justement je ne suis pas habitué,
je suis l'utilisateur de base, à la limite assez naïf >.

3.4.4 Synthèse - Discussion

On a donc vu qu'il existait deux modèles de référence spécifiques à chaque

environnement.

Dans I'environnement site-central, un modèle de référence statique qui est mobilisé

lorsque le dictionnaire de Pacbase ne propose aucun écran réutilisable. L'informaticien

se base alors sur un modèle technique pow élaborer I'organisation des écrans et leur

cinématique d'enchaînement. Par rapport aux connaissances citées, ce modèle se

fonde sur les nolmes techniques de I'environnement (mode TSO, logique

transactionnelle) ainsi que sur des principes de structuration des écrans (écrans de

maquettage).
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Le modèle de réference des experts NSDK est un modèle plus évolutif qui repose sur

deux représentations prototypiques: d'une part. un modèle graphique de type

"Windows" pour le design de I'interface et, d'autre part, un modèle logique construit à

partir de "scénarii d'utilisation de l'interface" pour animer dynamiquement

I'interface. Ce modèle n'est pas statique coûrme le précédent puisqu'il s'enrichit au

gré des découvertes sur le système et sur d'autres dispositifs informatiques.

On a montré enfin que le modèle de référence des novices NSDK se situait à

I'intersection de ces deux modèles (Pacbase et NSDK) : il persistait des traces de

I'ancien modèle dans celui élaboré pour NSDK. C'est d'ailleurs pour cette raison que

I'informaticien commet des eneurs de maquettage, car il s'inspire de représentations

obsolètes qui n'ont plus aucun fondement dans le nouveau contexte de conception.

Toutefois, I'absence totale d'expériences graphiques -qui auraient pu être réutilisées

opportunément par un transfert d'expérience positiÈ peut également être considérée

comme une cause possible des diffrcultés rencontrées par ces novices.

Au final, il apparaît que la conception graphique requiert non seulement la rupture

avec d'anciens modèles de référence inadaptés, mais qu'elle nécessite aussi

I' acquisition de représentations symboli ques et fonctionnelles adéquates.
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CHAPITRE TV

Discussion générale et Conclasion

1. DTSCUSSION CÉnÉnnle

L'ensemble des résultats obtenus tendent à démontrer que les environnements techniques

affectent non seulement les processus cognitifs mis en jeu lors de la conception, mais

qu'ils influencent aussi les conditions dans lesquelles se déroulent les tansferts

d' apprentissage des informaticiens débutants.

Quafre niveaux de discussion vont être successivement développes dans cette partie :

l. Tout d'abord, nous procéderons au rappel des principales conclusions de nos

études. Celles-ci seront confrontées aux hypothèses.

2. Ensuite, les difficultés rencontées par I'informaticien novice dans sa tâche de

conception seront examinees.

3. Puis, nous tenterons d'expliquer ces difficultés en caractérisant les processus

mentaux en æuwe durant le nansfert de compétences.

4. Enfin, une discussion sera engagee autour du rôle formateur que peut jouer

I'environnement technique dans la structuration de ces raisonnements et plus

généralement sw les pratiques professionnelles de I'informaticien.

1.1 LES MODÈIES MENTAUX EN PRÉSENCE

Dans I'ensemble, tous les résultats confirment nos hypothèses dans le sens où les

modèles mentaux qui ont été identifrés sont spécifiques à chaque environnement de

conception.

Ainsi, dans le contexte de conception de type procédural (outil Pacbase,

architecture site-central), la stratégie de conception mise en ceuwe par les experts est

apparue fortement planifiée et linéaire (résultat du modèle d'action). L'informaticien

déflnit très précisément la façon dont il va atteindre ses objectifs, il se donne une

méthode. Il défrnit la suite des transformations nécessaires ainsi que les séquences

d'action correspondantes (choix de rubriques, de commandes, de projets à

réutiliser...). La décomposition de ce plan est essentiellement descendante et
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privilégie une recherche de solutions en largetn d'abord. Ce modèle d'action est

imposé par la structure normative des canevas de conception de Pacbase. Il y a très

peu d'originalité dans les solutions développées ; I'informaticien applique directement

des solutions dans le plan de conception, en se fondant sur son expérience (taitements

dirigés par les concepts) et sur des ressources externes très riches (dictionnaire

d'entités). Dans ces conditions, les raisonnements de conception s'apparentent dès lors

à des processus "C[rtgmatiség" et "analogigpq" car ils font appel à des montages

préétablis, stockés sur les sources internes ou externes de I'informaticien (résultot du

modèle de résolution\.

Dans le contexte de conception de type graphique et événementiet (NSDK et client

serveur), la démarche de resolution des experts s'est révélée située (résultat du modèle

d'action). Iæs possibilités techniques du langage d'une part (oftant une tès grande

latitude d'action), et la faculté de modéliser directement les entités du problème en objets

informatiques d'aute part (favorisant les taitements dirigés par les données), favorisent les

multiples Éajustements opportunistes du plan de conception. On a noté aussi que ces

infomræiciens suivent une démarche exploratoire et heuristique en testant et en évaluant

systématiquement les solutions envisagees (résultat dumodèle de résolution).

L'étude du modèle d'interaction arevéIé que les distances6l ente les représentations de

I'informaticien et de sa machine sont beaucoup plus ténues dans I'environnement client

serveur que dans celui site-cental. [,a compatibilité des modalités graphiques de

conception (interface graphique, manipulation directe...) avec les modes de représentation

et d'action de I'infomraticien favorise le rapprochement homme-machine et accentue, de

ce fait, I'implication de I'informaticien dans la conception.

Enfin, les résultats obtenus dans le cadre de I'analyse du modèle de référence ont

permis de constater que les représentations impliquées dans la construction des

interfaces NSDK provenaient de références extemes à I'environnement technique.

D'une part, I'informaticien se projetait en utilisateur final pour élaborer le dialogue

homme-machine et, d'autre part, il s'inspirait de logiciels très répandus (Microsoft

Word, Excel) pour concevoir I'organisation des fenêtres. En outre, ses représentations

n'étaient pas figées, mais évoluaient au gré de ses découvertes graphiques.
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Les particularités de ces différents modèles mentaux nous ont conduits à étudier les

réactions des novices NSDK qui, en tant qu'anciens développeurs site-central,

présentaient un "profil cognitif' que I'on peut considérer comme très proche des

raisonnements des experts Pacbase ; mais qui, à cause de la migration technologique,

étaient arnenés à acquérir une configuration mentale semblable à celle des experts

NSDK. Leurs nombreuses erreurs et diffrcultés de maquettage ont révélé la gageure

d'une telle entreprise.

1.2 PRINCIPALES DIFFICULTÉS RENCONTRÉES PAR LES NOVICES

Nous avons décelé que I'informaticien novice éprouvait un réel embaras pour

s'approprier un modèle de résolution "exploratoire" permettant de ûouver des

solutions originales à des problèmes inédits. Ce novice préfere récupérer d'anciens

schémas de résolution (le plus souvent obsolètes) plutôt que d'en créer de nouveaux.

L'exemple le plus probant était la conception du dialogue homme-machine qui

reposait sur un mode transactionnel et non événementiel comme cela aurait dû être le

cas.

D'autres diffrcultés ont révélé que I'absence de canevas de conception sur NSDK avait

déstabilisé ces novices (modèle d'action). Plus à I'aise dans la mise aux normes que

dans la pure créativité, la perte de ces guides les a conduits à adopter deux attitudes

assez contradictoires dans la gestion de I'activité : soit la mise en ceuvre prudente et

circonspecte d'un plan d'action s'opposant à toute déviation opportuniste; soit, au

contraire, une gestion désordonnée et quasi-anarchique du plan d'action aboutissant à

la conception d'une application inutilisable de type "usine à gaz" pour reprendre

I' expression d' un informaticien.

Par le modèle d'interaction, on a vu que les effets secondaires et bénéfiques attendus

de I'utilisation de nouvelles modalités graphiques de conception 4n termes

d'appropriation de l'environnement et d'engagement dans la conception- étzrent

compromis à la fois par les normes de maquettage draconiennes imposées par le

service méthode, et par le manque de fiabilité technique du système. Faisant de moins

en moins confiance au dispositif, I'informaticien risquait de se détacher de son

environnement et d'être ainsi moins impliqué dans son travail.

6 I Sémantiques, articulatoires, opératoires (Cf. modèle d' interaction)
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Enfin, l'étude du modèle de référence a démontré la persistance de représentations

protogpiques du site-central dans le modèle destiné à la conception client serveur. La

composition déséquilibrée des fenêtres, ou encore I'enchaînement des fenêtres (en

mode synchrone) en étaient les preuves les plus flagrantes. Mais nous avons souligné

aussi que la carence d'expériences préalables en matière de conception graphique

pouvait également être considérée comme un véritable handicap cognitf, dans la

mesure où le novice était dans I'incapacité de s'appuyer sur de telles ressources

conceptuelles pour développer les solutions graphiques requises.

Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques des dif|erents modèles

mentaux identifiés et retrace les diffrcultés rencontrées par I'informaticien débutant

lors de I'apprentissage du nouveau dispositif (Cf. Figure 69).

Figure 69
Rappels des principaux résultats de l'étude

Les conduites adoptées par ces novices nous amènent à développer une série de

réflexions concernant d'une part, les différentes stratégies de transfert d'apprentissage

employées durant la transition technique, et, d'autre part, le rôle que peuvent jouer les

environnements techniques dans la gestion et la réutilisation des connaissances. Ces

deux niveaux de discussion vont nous permettre d'établir la part de responsabilité que

tiennent les variables intemes (facteurs cognitifs) et externes (facteurs techniques)

dans les problèmes rencontrés par les informaticiens durant leur migration.
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DEUX MODÈLES EXPLICATIFS DES

RENCONTRÉES PAR LES NOVICES

DIFFICULTÉS

1.3.1 Du rôle des mécanismes de transfert d'apprentissage dans la

réutilisation de compétences erronées

Les résultats obtenus dans les cadres de la description du système homme-machine et

de I'analyse des différents modèles mentaux laissent entrevoir plusieurs possibilités

quant à la transmissibilité des compétences entre les envirorurements source et cible.

D'abord, le modèle de référence a clairement démontré qu'une réutilisation totale et

systématique des représentations développées pour le site-central était impossible, tant

les exigences graphiques et logiques de chaque contexte sont antagonistes.

Nonobstant, ces mêmes analyses ont également montré que des ûansferts de

compétence positifs pouvaient se dérouler lorsque des analogies existaient entre les

façons d'utiliser les outils ou de fabriquer la maquette. Les modèles de résolution et

d'interaction ont ainsi mis en évidence que la technique de "maquettage dynamique"

de Pacbase pouvait servir de support d'apprentissage aux novices, en particulier

lorsqu'ils apprenaient à composer Ia fenêtre par manipulation directe sur NSDK. De

même, les deux systèmes génèrent des langages qui ont le même paradigme

procédural (Cobol et C); aussi, I'informaticien n'a pas à redévelopper un nouvel

apprentissage pour comprendre le code de programmation.

Toutefois, il est apparu aussi que les nombreuses difficultés de conception découlaient

d'une réutilisation inappropriée de compétences eVou d'un défaut d'ajustement de

celles-ci. Ayant repéré des similarités entre certaines caractéristiques techniques et

fonctionnelles des deux environnements, et mue aussi par cette propension naturelle

qu'a tout individu de dépenser le moins d'effort cognitif pour disposer du plus grand

effet possible -"Principe de l'économie cognitive" de Wisser (1995F, I'informaticien

novice se liwe alors à des raisonnements analogiques, le plus souvent inappropriés,

qui le conduit à formuler des réponses inexactes aux problèmes rencontrés. A titre

d'exemples, on citera la structuration des objets graphiques sur les fenêtres, la gestion

cohérente des événements, la programmation de la logique de fonctionnement de la

maquette, etc.
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En définitive, il se dégage trois tlpes de compétences sous-jacentes à ces differentes

modalités d'apprentissage. Il peut s'agir de :

l. Compétences spécifiques : ce sont des compétences qui sont particulières à

un environnement de conception donné. Ne correspondant plus aux noflnes

de la nouvelle situation, elles deviennent désuètes et obsolètes. Du coup,

I'informaticien doit non seulement se résoudre à les abandonner, mais aussi

à en développer d'autres plus appropriées. Il se trouve dès lors dans une

situation d' apprentissage.

Compétences analogiques : cerlaines caractéristiques des environnements

source et cible étant identiques, les compétences qui leur sont associées

peuvent être réutilisées telles quelles dans le nouveau contexte de

conception (ce sont certaines stratégies du modèle de résolution).

Compétences similaires : à première vue, le sujet présuppose rme similarité

entre certains éléments des situations source et cible, et en déduit que les

compétences qui sont utilisées pour les gérer sont elles aussi identiques. En

fait, il existe des différences plus ou moins profondes entre ces deux

contextes qui requièrent des adaptations sur les compétences transférées.

Durant le transfert d'apprentissage, ces différentes compétences vont ête prises en

charge par des processus de régulation (Cf. Figure 70). Selon le type de compétences

disponibles dans le domaine source (analogiques, similaires ou spécifiques) et d'après

la nature des compétences recherchées dans le domaine cible, quatre processus de

régulation sont susceptibles d' être appliqués :

I. Processus d'éradication de compétences spécifiques : il s'agit d'écarter les

connaissances qui ne sont plus d'aucune utilité dans la nouvelle situation de

travail.

2. Processus de création de compétences : c'est le fait de développer de

nouvelles compétences lorsque l'informaticien en manque pow traiter un

problème original. C' est I' apprentissage de nouvelles connaissances.

3. Processus d'ajustement et de maturation de connaissances similaires: ce

mécanïsme doit permettre d'enrichir etlou d'adapter les compétences aux

exigences spécifiques du nouveau contexte de conception. Ce processus

2.

J .
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fonctionne par "généralisation d'expérience acquise" et repose sur la

théorie des schémas. On est alors dans le cas du réapprentissage.

4. Processus de transposition de compétences analogiques : cela revient à

déplacer les compétences d'un contexte à un autre, sans modification, ni

ajustement. Ce mode de fonctionnement est caractéristique du transfert

analogique.

Ce schéma résume ces diftrents modes de régulation durant le transfert

d'apprentissage.

Figure 70
Les dffirentes modes de régulation des compétences durant le transfert

d'apprentissage

Mais pour que le processus approprié de régulation se déclenche, il faut au préalable

que I'informaticien se livre à un diagnostic de la situation cible. Durant cette phase, il

extrait un ensemble d'informations et d'indices qui lui permet d'établfu l'état de

I'environnement.

Exemple d'indices recherchés :

o Quels sont les objectifs de mon action ? : naviguer dans I'application

ou concevoir une fenêtre ?

o Quel est sont les contraintes à respecter ?
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On parlera d'ailleurs plutôt de "représentations fonctionnelles" que "d'état de

I'environnement" car élaborées pour une situation donnée et pour un temps limité.

Cette représentation est alors comparée aux compétences stockées en mémoire. Cette

confrontation a pour but de distinguer parrri les compétences candidates, celles qui

sont susceptibles de convenir soit parfaitement, soit partiellement, soit de manière

erronée à la situation cible.

Ainsi,

- si elles correspondent parfaitement aù domaine cible ; ce sont alors des

compétences analogiques qui seront transférées en l'état par raisorurement

analogique;

- si elles ne conespondent qtue partiellement; un processus d'ajustement

dewa alors être appliqué sur les compétences similaires, pour qu'elles

puissent êne réutilisées convenablement dans le domaine cible ;

- si aucune ne convient, c'est le processus d'éradicatior/création de

compétences qui sera déclenché.

Enfin, demier mécanisme à intervenir dans ce transfert d'apprentissage, celui qui porte

sur le contrôle des résultats obtenus. Ce processus évalue les résultats des actions par

rapport aux objectifs attendus, et déclenche des corrections par rétroaction sur les

différents mécanismes intervenant durant le transfert d'apprentissage. Ces corrections

peuvent ainsi conduire I'informaticien à porter son choix sur une nouvelle compétence

à acquéù, à appliquer une nouvelle procédure de régulation, ou bien, à réaliser un

nouveau diagnostic de l'état du système.

Pour résumer, le transfert d'apprentissage implique différents processus dont le

schéma ci-dessous rend compte :

Figure 7I
Processus cognitifs intervenant dans le transfert d'apprentissage
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Dès lors, compte tenu de ces différents éléments, on peut supposer que les problèmes

rencontrés par les novice résulteront :

d'un diagnostic erroné de la situation de conception cible, causé

vraisemblablement par le marrque de pertinence des indices utilisés ;

de I'approximation de la phase de définition des compétences requises ;

- du manque de rigueur et d'acuité du processus de sélection des compétences

disponibles;

de I'application inadéquate des processus de régulation sur les compétences

sélectionnées (choix d'un processus de transposition au lieu d'un processus

de maturation, par exemple) ;

d'une carence de compétences candidates suffisamment riches et variées,

permettant de faire un choix optimal. A défaut de connaissances idéales,

I'informaticien retiendra des compétences approximatives qui, malgré les

ajustements qu'elles subiront, demeureront inappropriées au contexte cible ;

enfin, du manque de fiabilité du processus de contrôle qui ne permet pas de

repérer les erreurs générées par des transferts d'apprentissage négatifs, et de

les rattraper par une boucle rétroactive.

En définitive, il semble donc que les erreurs commises par les informaticiens relèvent

non seulement de I'incompatibilité des connaissances mobilisées avec les exigences

du nouvel environnement technique, mais proviennent aussi du dysfonctionnement de

certains mécanismes assurant le transfert d'apprentissage. Assimiler de nouvelles

connaissances ne suffrt donc pas pour travailler dans un contexte original, il faut aussi

accommoder les procédures mentales qui agissent sur les conditions du

réapprentissage et d' apprentissage.

Outre ces dysfonctionnements cognitifs, I'environnement technique affecte aussi

mise en ceuvre de ces transferts de compétences. Nous allons en discuter dans

dernière partie.

la

la
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1.3.2 Du rôle formateur de I'environnement sur les conduites cognitives

de I'informaticien

Nous considérons que les environnements de conception sont des cadres de réference

pour la construction et la mise en ceuwe des raisonnements. Le système technique ne

serait donc pas seulement une entité intermédiaire entre le sujet agissant et I'objet sur

lequel porte son action. Il est aussi un artefact qui structure à la fois les formes de son

tavail et le contenu de ses savoirs.

Cette approche constructiviste et située de la cognition humaine suppose que les

raisonnements s'élaborent dans le cadre des interactions homme-machine. Cela

signifie aussi que les maquettes ne se développent pas de façon autonome au fur et à

mesure que les étapes s'enchaînent, ni même que les environnements de

développement emmagasinent passivement des données injectées par des sources

externes (l'informaticien). Il s'agit d'une interaction continue entre d'une par! les

structures cognitives de I'informaticien et ses actions sur I'environnement et, d'autre

part, les renseignements (succès, échecs, diffrcultés) qu'il reçoit en retour. Chaque

action sur I'environnement provoque ainsi, par réaction adaptative, une modification

de la cognition qui, à son tour, sera responsable de la prochaine action sur le milieu.

Donc, entre l'informaticien et I'environnement de développement, le rôle fondamental

revient à un troisième facteur : les connaissances tirées de I'action. Dans ce cadre, on

peut dire que la manipulation d'un dispositif a une "visée pragmatiEre" puisque les

résultats qu'il donne sont utilisés pour engendrer des objectifs d'action, définir des

plans d'action et générer de nouvelles solutions.

Certains environnements vont toutefois se révéler plus effrcaces que d'autres dans

cette forme d' assistance.

C'est notamment le cas de NSDK qui, par sa logique et ses modalités d'interaction, (f)

permet à I'informaticien d'accéder directement aux résultats de ses actions, (fi)

d'expérimenter des solutions nouvelles, (lii) d'organiser librement et opportunément

son activité et, (iv) le cas échéant, de corriger sa conduite de travail.

En somme, les développeurs disposent par les "feed-back" du système -simulation et

présentation en temps réel de l'interface élaborée- d'un compte rendu permanent sur

la portée réelle de leurs interventions et sur la validité des solutions imaginées.

L'informaticien prend directement conscience des erreurs commises et peut dès lors se

304



Chapitre IV : Discztssion générale et Conclusion

liwer à des régulations dynamiques sur les processus incriminés (ajustement de la

solution ou choix d'une autre compétence).

Outre ces boucles rétoactives, un autre élément technique intervient dans la

maturation des compétences professionnelles : c'est la reconnaissance que le système

accorde arx actions de conception de I'informaticien. Dans la construction des

maquettes avec NSDK une part importante de cette activité est laissee à I'initiative du

développeur. La conception graphique n'est pas un tarsfert unilatéral d'informations

depuis un informaticien vers une machine, mais elle constitue un modelage mutuel au

moyen d'actions conjuguees où les inærventions du développeur donnent lieu à la

réalisation effective du programme. Dans ce cadre, I'environnement de développement

fonctionne comme un sysGme de potentialités permettant de constuire un mode de

consorumce au problème posé. Il ne s'agit donc pas d'appliquer les solutions déjà toutes

faites au problème, mais bien de construire dynamiquement des solutions.

A I'inverse, I'approche de type procédural de Pacbase impose un cadre dont il est

nécessaire de respecter la stucture pour aboutir à l'architecture finale. En quelque sorte,

I'environnement n'a pas besoin de I'implication cognitive de I'individu pour établir la

proédure de resolution: elle preexiste aux interventions de I'informaticien. En revanche,

ce dernier doit se soumettre aux règles techniques pour constnrire I'application et interagir

avec le système. Il est pour ainsi dire I'auxiliaire passif du système. Dans le même ordre

d'idée, I'environnement site-cenûal ne tient pas compte de la singularité et des

compétences particulières de l'informaticien: un même moule est ainsi imposé à tous les

informaticiens, quels que soient leur niveau d'expérience et leur type de besoin. Mais il

arrive un moment où les regles cessent d'ête des repères encadrant I'activité, pour devenir

des absolus. Ces ossatures de conception conduisent I'informaticien à adopter un mode

de raisonnement rigide et sclérosé qui rendra d'autant plus difficile I'actualisation de

leurs modes de pensée au nouvel environnement client serveur. En particulier, il lui

sera difficile d'imaginer d'autres manières de concevoir et de résoudre les problèmes,

d'autres façons de représenter et d'animer les interfaces, d'autres modalités pour

interagir et agir avec I'environnement. En somme, toutes les caractéristiques qui ont

été identifiées dans les modèles d'analyse.

Le paragraphe suivant propose une série de recommandations pour favoriser

I'intégration des informaticiens dans le nouvel environnement.
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1.4 RECOMMANDATIONS ERGONOMIQUES

Après avoir rappelé les principales diffrcultés observées chez I'informaticien novice,

nous exposerons une série de recommandations ergonomiques dans le but de favoriser

I'apprentissage et I'utilisation de I'environnement client serveur. Notons que ces

propositions resteront volontairement très générales, compte tenu de la finalité de

notre recherche et du matériel dont nous disposons. Cela dit, elles fournissent des axes

de réflexion intéressants que des analyses ergonomiques plus spécifiques

pennetûaient d' opérationnaliser.

l. Rappels des principales dfficultés rencontrées par les novices lors de la

c oncepti on informati que

Ce sont essentiellement des diffrcultés :

- à imaginer des représentations graphiques appropriées et originales ;

- à sélectionner des objets graphiques représentatifs et à les nommer par des

libellés explicites ;

- à choisir les événements à associer aux objets ;

- à gérer et à anticiper les effets contextuels des événements programmés ;

- à organiser le contenu des fenêtres de manière équilibrée et fonctionnelle ;

- à structurer le dialogue homme-machine selon une logique asynchrone et

événementielle;

- à spécifier une démarche de maquettage personnelle en dehors de tout

guidage formel de I'outil ;

- à positionner les objets graphiques sur les fenêtres en respectant les règles

de conception (charte graphique) ;

- à disposer de modèles graphiques auxquels l'informaticien peut se référer

durant la conception des fenêtres ;

- à dialoguer et à négocier avec de nouveaux partenaires de conception;

2. Recommandations er gonomique s

Ces difficultés conduisent à I'augmentation de la charge mentale de I'informaticien.

Ces problèmes peuvent également entraver la compatibilité HArt lorsque

I'informaticien rejette sur le système, la responsabilité de ses propres défaillances.
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Aussi, les recommandations proposées ont pour but d'atténuer ces diffrcultés et de

favoriser des transferts d'apprentissage positifs entre les deux paradigmes de

maquettage. Ces préconisations portent sur I'environnement de développement, la

formation, la méthodologie de conception et les aspects sociaux du développement.

Environnement de développement

. Promouvoir les techniques de simulation dans les formations - Redéfinir les

messages d'erreur (plus explicites et illustrés d'exemples) - Enrichir la

documentation en ligne par des cas pratiques.

Par ces biais, nous souhaitons développer l'apprentissage par I'action. Le

développeur se base ainsi sur ces exemples pratiques et sur le résultat de ses

simulations pour développer son interface. De même, les messages d'eretu

clairement libellés, donnant les causes des erreurs et proposant des solutions

exemplifiées, favorisentun apprentissage actif de la conception événementielle.

Techniquement, ce système d'aide correspondrait au correcteur grammatical de

"'Word" qui justifie chaque faute identifiée par un exemple et une explication.

. Fournir un assistant à la programmation de Ia maquette, en proposant des exemples

pratiques.

Ces exemples se présenteraient sous la forme de gabarits dans lesquels

l'informaticien peut insérer et spécifier ses propres paramètres. Néanmoins, ils

seraient suffisamment ouverts et flexibles pour que I'informaticien puisse les faire

évoluer dans le sens des nouvelles orientations de maquettage.

Fournir un assistant à Ia conduite de I'activité de maquettage.

Ce conseillé au maquettage rappellerait les étapes clefs à réaliser. Il jouerait ainsi le

rôle de trame de conception dont I'absence sur NSDK a si fortement désorienté

I'informaticien débutant. Concrètement, ce système déclinerait les différentes tâches

à accomplir durant le maquettage, en proposant des exemples concrets d'application.

Cet assistant soutiendrait I'activité de I'informaticien dès que celui-ci manifeste des

difficultés pour préparer, organiser et conduire le déroulement de sa tâche. Ce

"coach" pourra ainsi aider :
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1. à construire des scénarii de maquettage ;

2. à habiller les fenêtres d'objets graphiques ;

3. à décliner la cinématique des fenêtes ;

4. à organiser les fenêûes selon les nornes graphiques ;

5. à programmer les objets graphiques ;

* par le choix des événements appropriés,

* par la programmation des fonctions,

* etc

Tout en étant suggestif, cet assistant ne doit pas être trop prescriptif. Sinon,

I'informaticien aura I'impression d'être à nouveau confronté à un autre canevas de

conception. On pourrait même imaginer un conseillé "intelligent" qui proposerait

son aide dès que I'informaticien a dépassé un certain nombre d'erreurs de

conception admises. Mieux, I'explication ou I'exemple, le style et le niveau d'aide

seraient présentés en fonction de I'expérience de I'informaticien.

. Franciser les termes anglais de l'environnement

Afin de faciliter la sélection des événements de maquettage, il est nécessaire de

trouver les traductions appropriées à tous les termes anglais de I'outil NSDK. Les

interprétations approximatives ou erronées que peuvent en faire certains

informaticiens conduisent à des choix inappropriés d'événements et donc, à des

erreurs de programmation.

. Fournir un assistant à la construction des fenêtres

Afin d'épauler les informaticiens dans la construction de la maquette, un assistant

proposerait plusieurs modèles de fenêtres réutilisables, dans lesquels les para:nètres

de présentation (distances standards entre les boutons, taille des fenêtres...) seraient

déterminés selon les nonnes de la charte graphique du service'

. Assister la recherche et la réutilisation des objets graphiques, des événements et des

fonctions de pro gr ammation.

L'informaticien est en effet souvent confronté à un ensemble d'entités

sélectionnables (une centaine en tout) sur lesquelles il réalise des choix erronés faute

d'un assistant performant. Cette aide devrait être capable de proposer des
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événements ou des objets gaphiques candidats en fonction d'un certain nombre de

critères de maquettage indiqués par I'informaticien. Par exemple, selon le

comportement qu'il souhaite faire adopter aux composants de la maquette

(prééminence d'une fenête sur une autre), le système lui proposerait les événements

" G e t-Lo c us" et " Lo s e -fo cus " .

Par ailleurs, pour éviter à I'informaticien de déporter manuellement le code d'un

événement vers le programme général; une procédwe automatisée pourrait s'en

charger.

. Assister la gestion prévisionnelle et cofiertuelle des événements de I'interface.

Il faut également aider les informaticiens à évaluer les effets contextuels des

événements sur le reste de I'interface. Pour ce faire, nous préconisons d'implanter

un système graphique où le changement d'état des objets serait visualisé sous la

forme d'une arborescence logique : à chaque contrôle positionné sur la fenêtre est

associé une flèche où I'on trouve à une extrémité I'objet déclencheur de I'action ; en

vecteur, I'action déclenchée ; et à I'autre extrémité, le ou les objets touchés. Nous

avons repris cette idée des brouillons des développeurs, qui utilisaient les flèches

pour déterminer la nature des interactions entre les différents objets.

Formation

. Réduire les délais entre formation et expérience (actuellement, ceux-ci peuvent aller

de 3 à 6 mois). Dans de telles conditions, il est très difficile pour I'informaticien de

mettre en pratique les compétences qu'il a reçues.

. Redéfinir les axes de formation en rapport avec les dfficultés les plus souvent

rencontrées par les développeurs

Nous avons mis en évidence la réutilisation inappropriée de certaines stratégies de

résolution procédurales dans I'environnement client serveur ; le débutant croyait

reconnaître des similitudes entre des situations source et cible. La persistance de ces

pratiques anachroniques entrave donc la conception d'interfaces réellement

interactives : que cela soit au niveau de la structuration asynchrone du dialogrre

homme-machine, de la répartition des commandes sur les fenêtre (boutons ou

menu), ou bien encore de la dénomination des objets graphiques.
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Pour éviter de telles confusions. nous proposons d'axer les séances de formation sur

des situations de conception site-central et client serveur relativement proches, et

surtout, de caractériser les méthodes de résolution spécifiques à chaque contexte. De

cette façon, I'informaticien pourra prendre conscience des particularités de chaque

stratégie, et éviter ainsi de réutiliser, tout au moins volontairement, des procédures

inadaptées.

Il serait aussi opportun de fragmenter la formation en quatre modules "d'acquisition

et d'apprentissage" dont le contenu pédagogique reprendraient les grandes lignes

de nos differents modèles d'analyse. Il est en effet fondamental que la formation

permette au progmmmeru de se construire, non seulement une bonne représentation

du fonctionnement du système (modèle d'interaction), mais qu'il soit aussi en

mesure de décliner sa propre méthode d'intervention (modèle d'action) et de

développer des stratégies de résolution pour résoudre des problèmes originaux

(modèle de résolution). Il est utile, enfin, qu'il possède un grand nombre de modèles

graphiques pour composer les fenêtres (modèle de référence).

Déceler les analogies appropriées entre les deux environnements et favoriser les

transferts positifs.

On a découvert qu'une procédure de maquettage particulière à Pacbase (maquettage

dynamique) était souvent citée comme réference à la construction des fenêtres sur

NSDK. Il existerait donc une analogie entre ce mode de maquettage dynamique -

l'informaticien appelle directement les entités sur un écran vierge- et le

positionnement des objets sur les fenêtres par manipulation directe.

. Enrichir et/ou consolider les modèles de référence graphiques.

Nous préconisons de sensibiliser le plus tôt possible les informaticiens à une culture

de conception graphique (cela conceme surtout ceux qui travaillent encore dans

I'environnement site-central) :

- par des formations faisant un tour d'horizon des différentes possibilités de

représentation graphique d'une maquette ;

- par la distribution de documents dans lesquels seraient exposés différents

modèles d'interfaces graphiques ;
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- par I'intégration de I'environnement site-central sur les stations de travail

client serveru. Les systèmes de développement (Pacbase, DB2...) seraient

alors accessibles via des fenêûes émulées à l'écran. Les logiciels

bureautiques de cette station de travail (Word, Powerpoint...) pourraient

être employés pour réaliser la documentation de I'application. De cette

manière, I'informaticien aurait la possibilité de se familiariser avec les

métaphores graphiques et les modalités d'interaction particulières de cet

environnement (manipulation de la souris, navigation dans le système,

compréhension de la logique événementielle).

Méthode de maquettage

. Définir un ordonnancement temporel des tâches clefs à efectuer durant le

maquettage et proposer des procédures de résolution susceptibles d'y être

employées.

Cet ordonnancement s'inspire de celui déjà proposé dans I'assistant au maquettage.

L'idée est de présenter des prémisses de conduite que I'informaticien pourra

s'approprier et enrichir au gré de ses expériences.

Documentation des outils de développement

. Proposer deux types de documentation, se basant respectivement sur la logique

d'utilisation de I'informaticien et sur la logique de fonctionnement du système.

Richard (1933) a montré qu'une documentation comprend toujours deux types

d'informations nécessaires à I'utilisation d'un système : i) des informations sur la

logique d'utilisation du dispositif qui expliquent comment utiliser le système pour

obtenir un résultat donné (par exemple, "pour obtenir tel résultat, choisir telle

commande"), etii) des informations sur la logique de fonctionnement du dispositif

qui expliquent I'effet des commandes à travers les modifications qu'elles produisent

dans l'état du système (par exemple,"telle commande produit tel résultat").

Le premier type d'information est utile pour une utilisation rapide du système. Le

second type permet à I'utilisateur de construire une bonne représentation du

fonctionnement du système.
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Pow favoriser I'apprentissage rapide et effrcient du système, nous recommandons de

parta-ser la documentation entre une logique d'utilisation, d'une part, et une logique

de fonctionnement d'autre part.

- Dans une première partie, seraient ainsi exposées les informations relatives

à la logique d'utilisation. Par exemple, << Pour sélectionner un événement,

faire telle séquence d'actions avec telles commande^s >, ou encore <<Pour

nommer un objet graphique, faire telles actions avec telles commondes >.

- Dans la seconde partie, ces mêmes renseignement seraient présentés selon

une logique fonctionnelle. Par exemple, < telle commande (cliquer deux fois

sur le bouton droit de la souris lorsqu'elle est positionnée sur un objet

graphique) permet de faire telle action (ouvre sa boîte de dialogue afin de

nommer et de paramétrer le bouton) >.

Ces documentations dewont veiller également à proposer un mæ(imum d'exemples

réutilisables et exploitables par I'informaticien dans sa tâche de conception.

Les relations humaines

. Développer la communication intra-projet et interprojet

Autre changement majeur intervenu avec l'évolution technique, I'augmentation des

intervenants impliqués dans le projet. L'informaticien doit collaborer avec un plus

grand nombre d'acteurs dont les compétences couwent divers domaines techniques

et fonctionnels de la conception. En outre, pow pallier la carence des librairies de

NSDK, les informaticiens échangent davantage avec les autres équipes projet, afin

de réutiliser leurs fonctions de développement.

Pour optimiser ces interactions, nous proposons de reporter les compétences de

chaque partenaire dans un annuaire professionnel (classé par fonction et par nom).

Par ailleurs, un serveur et une messagerie lntranet, rendant compte de tous les

projets réalisés par les différentes équipes, établiraient les bases d'une bourse

d'échange informatique. En somme, les informaticiens proposeraient,

rechercheraient et "troqueraient" des entités informatiques.
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2. coNcLUSroN cÉruÉn*e

Les principaux acquis de cette recherche résident d'une part" dans la mise en évidence

des modèles mentaux impliqués dans le maquettage informatique et, d'autre part, dans

I'analyse des facteurs responsables des difEcultés rencontrées par les informaticiens

débutants désirant s'approprier le nouveau dispositif de conception.

a) Les modèles mentaux impliqués dans le maquettage informatique

Il ressort ainsi que :

1. L'organisation de I'activité de conception varie en fonction du contexte de sa

production. En particulier, le site-central impose une organisation hiérarchisée de

l'activité alors que I'environnement client serveur permet une gestion opportuniste

et située du développement.

2. Si les dispositifs techniques induisent le choix de certaines stratégies de conception,

il n'en demeure pas moins que I'expérience préalable de I'informaticien

conditionne tout autant fortement leur mise en æuwe.

En particulier, les caractéristiques techniques et fonctionnelles du nouveau

dispositif exigent un remaniement des pratiques cognitives de résolution, comme :

* passer de la représentation d'un problème de tansformation d'états sur

Pacbase, à la représentation d'un problème de conception avec NSDK ;

* passer d'une résolution analogique dans le contexte de conception répétitif

de Pacbase, à une résolution par construction et expérimentation de

solutions dans le contexte innovant de NSDK ;

* passer des traitements dirigés par les concepts sur Pacbase vers les

traitements dirigés par les donnée avec NSDK :

Néanmoins, les acquis cognitifs de l'informaticien peuvent également orienter les

modalités de la résolution :

* ainsi, le processus d'évaluation des solutions "en largeur d'abord'ne peut

se dérouler que si I'informaticien dispose d'expériences riches et

diversifiées; alors que l'évaluation "en profondeur d'abord' est plus

représentative des novices qui ne peuvent compter que sur très peu de

solutions.
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3. Les relations entre I'homme et la machine évoluent. Les analyses effectuées

abondent dans ce sens puisqu'elles ont montré que les distances sémantiques,

opératoires et articulatoires étaient plus importantes dans le cadre de

I'interaction homme-machine du site-central que dans celui du client serveur.

Ces écarts créent les conditions d'une incompatibilité cognitive et d'une

surcharge mentale dont les effets se mesurent à travers le manque d'implication

de I'informaticien dans la conception.

4. La nature des modèles auxquels se réfèrent les informaticiens pour construire

leur maquette se transforment. Pour êhe capable d'imaginer des interfaces

graphiques originales, I'informaticien n'a pas d'auûe moyen que de délaisser

ses anciens modèles de conception, étroitement associés à Pacbase, pour se

consacrer à la construction de nouvelles représentations fonctionnelles, ouvertes

sur le monde extérieur.

Par ailleurs, nous avons sommairement fait étz;t de transformations socio-

organisationnelles générées par l'événement du système client serveur : élargissement

des domaines d'activité couverts par I'informaticien (analyss + programmation),

augmentation du nombre d'intervenant dans la conception, implication plus forte de

I'utilisateur final... En somme, tout un ensemble de modifications qui avait conduit au

repositionnement de I'informaticien dans le processus de conception.

Finalement, ces différentes analyses suggèrent que les informaticiens qui sont

confrontés à l'évolution technologique de leur système informatique font face à

I'articulation de trois réalités : cognitives, organisationnelles et socio-professionnelles.

- d'une part, les changements techniques obligent les individus à apprendre

d'autres raisonnements de conception et d'autres manières d'interagir avec

les outils de développement informatiques ;

- d'autre part, les situations de travail évoluent sur le plan du contenu de la

tâche et de leur organisation; ce qui amène les informaticiens à revoir leur

manière de structurer leur activité ;

- enfin, l'évolution technique conduit les informaticiens à développer d'autres

comportements sociaux et relationnels, fondés sur davantage de coopération

et de négociation.
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Aussi, le changement technique ouwe un nouvel espace de représentations

(cognitives, organisationnelles et socio-professionnelles) qui implique un

repositionnement des informaticiens en termes de raisonnement, d'identité et de

culture. La conception informatique est ainsi soumise à une dynamique de

changement, faisant coïncider mutations techniques, acquisitions mentales et

transformations sociales. Dans ces conditions, I'informaticien doit faire évoluer ses

compétences dans Ie sens des exigences particulières de la nouvelle situation de

développement. Seulement, on a vu que cette opération était loin d'être un processus

aisé pour le débutant, qui commettait de nombreux impairs dans le nouvel

environnement. Deux séries d'explications ont été avancées: d'une part, la

réutilisation de compétences inadaptées, et d'autre part, I'incidence de

I'environnement technique source sur les conduites de I'informaticien, qui rend

difficile son adaptation au nouveau système.

b) Lesfacteurs responsables des dfficultés des novices

Concernant les transferts d'apprentissage, un modèle explicatif des

dysfonctionnements de la réutilisation a été proposé. Divers processus étaient

incriminés:

- le diagnostic erroné de la situation cible ,

- le manque de rigueur et d'acuité du processus de sélection des compétences

sources ;

- I'inadéquation des processus de régulation appliqués aux compétences

sélectionnées ;

- le déficit de compétences suffisamment riches et variées permettant de faire

un choix optimal ;

- le manque de fiabilité du processus de contrôle.

En définitive, les difficultés rencontrées par les informaticiens relèvent non seulement

de I'incompatibilité des connaissances mobilisées avec les exigences du nouvel

environnement, mais proviennent aussi de I'inadéquation et/ou d'un

dysfonctionnement de certains processus intervenant dans le transfert d'apprentissage.

Assimiler de nouvelles connaissances ne suffrt donc pas pour travailler dans un
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contexte de travail original, il faut aussi accommoder les mécanismes qui agissent sur

les conditions du réapprentissage et d'apprentissage.

Pour ce qui est de I'impact du dispositif technique sur les conduites de conception, on

a montré que si I'environnement site-cenfral enfermait I'informaticien dans une sorte

de dépendance technique, réglant, ordonnant et évaluant I'ensemble de ses actes; le

système client serveur, en revanche, présentait une auitude plutôt "libérale" en

laissant à I'individu I'initiative d'inventer ses propres solutions et d'agencer librement

son activité. Mais, justement, la principale difficulté pour le novice résidait dans sa

capacité à s'émanciper techniquement et fonctionnellement, c'est-à-dire à s'affranchir

de Ia coupe de I'ancien système pour exister "cognitivement" dans le nouvel

environnement.

En conséquence, I'environnement technique peut être considéré comme le moule

fondateur des conduites de I'informaticien. Il change l'état des relations entre le

développeur et son objet de travail. Il instaure des "règles de jeu" nouvelles avec

lesquelles l'informaticien doit composer pour fiouver un accord sur un état de mise en

forme du monde : la maquette finale. Il établit aussi des exigences originales

auxquelles I'informaticien doit répondre par I'acquisition de nouvelles compétences

eVou par I'adaptation de raisonnements plus anciens.

Enfin, le système technique redessine I'espace socio-organisationnel de la conception

en redéfinissant la nahre des interactions et le rôle de chaque acteur au sein du

processus de développement : informaticiens, mais aussi utilisateurs, partenaires de

conception et décideurs. Dans cette perspective, le changement d'outil provoque aussi

la reconfigwation de la dimension collective de la conception. On passe d'une

approche centralisée du développement de type site-central (un informaticien à un

programme) à une conception socialement distribuée sur le client serveur (plusieurs

intervenants ) un programme).

En conséquence, ce qui détermine I'appropriation des nouvelles technologies

informatiques par les informaticiens débutants, c'est moins leur complexité technique

intrinsèque que la série de ruptures qu'elles engendrent l) sur les modalités de
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raisonnement, ii) sur les conditions de contrôle de I'activité et iii) sur les principes de

coopération au sein du cycle de conception.

c) Apports et perspectives de recherche

Dans notre recherche, les processus cognitifs impliqués dans le maquettage sont

abordés dans lew contexte réel de production, à I'inverse des recherches qui les

étudient en situation artificielle. De même, I'analyse de la tâche de maquettage est

originale puisqu'il n'existe pas, à notre connaissance, d'études sur ce problème.

Toutefois, nous considérons que les clivages fréquemment dénoncés entre les

recherches expérimentales et empiriques correspondent davantage à des points de vue

différents sur les méthodes à employer qu'à des oppositions sur les modèles de

fonctionnement identifiés. Ainsi, ces approches, loin de souligner les divergences

entre leurs conclusions, indiquent leurs complétudes. Seules, elles ne peuvent pas

aborder les compétences de la conception informatique dans leur globalité et leur

complexité. Par contre, mises en perspective dans une approche pluridisciplinaire,

I'analyse expérimentale et I'approche empirique peuvent identifier et comprendre les

problèmes relatifs à cette activité informatique. L'une nourrissant I'autre de ces

découvertes, et I'autre validant ces données.

Quand aux perspectives sur lesquelles peuvent déboucher cette recherche, il semble

que trois types de travaux soient envisageables :

Le premier, orienter sur la recherche expérimentale, viserait à valider le modèle

explicatif des transferts d'apprentissage par un protocole expérimental.

Il s'agirait de former des personnes, non informaticiennes, à I'utilisation de deux

logiciels informatiques. Dans une première séance de formation à un logiciel A, on

focaliserait I'apprentissage de trois échantillons sur différents types de compétences :

compétences spécifiques à ce logiciel, compétences identifiées comme analogues à

deux environnements (A et B), et compétences susceptibles d'être réutilisées dans le

logiciel B, mais avec des réajustements préalables.

Quelques temps après, on rappellerait ces personnes et on leur ferait subir une seconde

séance de formation à un logiciel B. Cette fois-ci, le contenu de la formation serait

identique aux trois échantillons. Une tâche informatique leur serait proposée, mais

sans I'aide de ce logiciel. En fait, on leur demanderait d'imaginer ce qu'ils feraient
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s'ils avaient I'outil à leur disposition (test du magicien d'Oz): quelles seraient les

commandes qu'ils utiliseraient, les séquences d'action qu'ils planifieraient, les

stratégies qu'ils emploieraient, les informations qu'ils rechercheraient, les parties du

logiciel qu'ils emploieraient... Par cette méthode, on suppose que I'informaticien

ferait appel à toutes les compétences qu'il a sa disposition ; c'est-à-dire non seulement

celles du logiciel B, mais aussi celles acquises en A.

L'analyse des données permettrait d'identifier expérimentalement I'origine des

compétences réutilisées, leur nombre, leurs éventuelles transformations, les bonnes ou

mauvaises associations, les sources d'erreurs... On demanderait également à

I'individu de réagir à ces données et d'expliquer powquoi il a été amené à utiliser tel

type de connaissances plus que tel autre type plus adapté. Bien évidemmen! le

protocole d'une telle expérience serait à affiner afin d'obtenir des analyses plus

tangibles.

La deuxième perspective, centrée sur la recherche appliquée, consisterait ceffe fois à la

prise en compte des recommandations ergonomiques pour I'aménagement de

I'environnement d'accueil client servenr. Les conseils que nous avons prodigués (voir

partie discussion générale) touchent aux aspects logiques, graphiques et fonctionnels

de NSDK, à la formation, aux méthodes d'organisation de I'activité et à la

documentation. Sans entrer à nouveau dans les détails de ces recommandations, il faut

néanmoins souligner le rôle fondamental d'assistant que dewa jouer le dispositif pour

former et guider I'informaticien dans I'apprentissage de la conception. En aucun cas le

système ne doit diriger les conduites de I'individu. Bien au contraire, il assiste

I'informaticien dans sa tâche et reste suffrsamment flexible et ouvert pour accueillir

des profils variés de développeur. Visant aussi la compatibilité homme-machine-tâche

aux niveaux cognitifs, perceptifs, opératoires et linguistiques, le dispositif sera dès lors

tout à fait adapté aux informaticiens et aux caractéristiques de leur activité.

La troisième et dernière approche concerne I'ouverture du champ d'étude de la

conception informatique à des disciplines connexes des sciences humaines, comme la

sociologie du travail. En effet, comme il en a été fait état plus haut, tout changement

technique passe non seulement par la découverte et I'acquisition de nouvelles

capacités collectives, mais implique aussi de nouvelles façons de raisonner ensemble ;
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c'est-à-dire de partager et d'échanger des connaissances et des informations à travers

un nouvel espace de référence. Changer de techniques, c'est donc aussi apprendre à

coopérer auûemenq à établir de nouveaux modèles de relation et de négociation. Il ne

s'agrt plus seulement de s'approprier individuellement une nouvelle technologie, mais

de s'engager, par son intermédiaire, dans un processus de conception collective où les

acteurs construisent et partagent des représentations et un univers corrmun. Dès lors

pour appréhender ces phénomènes socio-collectifs,les contributions de la sociologie

du travail nous semblent très fertiles. On rappellera d'ailleurs que la "cognition située"

est un concept qui a été proposé par les sociologues du travail62. Mais derrière cette

vision æcuménique, nous voulons défendre I'idée d'une approche réellement

pluridisciplinaire de la conception informatique, tant les domaines d'activité qu'elle

touche et les dimensions qu'elle recouvre sont nombreux, complexes et variés. Pour

terminer, nous dresserons rapidement les contours de cette discipline axée

principalement sur l'analyse des effets du changement technique :

. Concernant ses objectifs, elle viserait :

à rendre compte de I'activité d'individus réunis au sein d'équipes de travail,

impliqués dans une activité complexe de résolution de problème

informatique, et confrontés à un environnement technique mouvant,

à s'interroger sur les capacités d'adaptation et d'évolution de personnels

engagés dans un processus de changement, et plus spécifiquement,

d'accession à de nouvelles technologies de travail,

à analyser les facteurs susceptibles d'entraver, ou au contraire de favoriser

ce changement,

à rendre compte des aspects collectifs de la conception et de ses mutations

dans le cadre des évolutions technologiques.

Concernant ses méthodes, elle axerait principalement son intervention sur

l'observation par une approche située de I'activité de travail. Néanmoins, elle ne

rejetterait pas les apports des recherches expérimentales.

ut On pourra se référer au périodique: Sociologie du Travail (1994) "Travail et Cognition", Numéro
spécial, n" 4/94.
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. Concernant ses enjeux, cette compréhension globale du travail dewait permettre

une meilleure coopération entre tous les acteurs du changement (décideurs,

utilisateurs finaux, informaticiens...) afin de mieux concevoir la place de I'homme

dans I'univers technique et social ; c'est-à-dire de contribuer à < l'humanisation du

travail (...), tâche permanente destinée à accompagner un développement

technologique continu lcarf les problèmes relatifs au travail apparaissent et

croissent beaucoup plus vite que les techniques développées pour résoudre ces

problèmes, ou les solutions techniques adoptées pour leur apporter une

compensation > S-ltz,199t, cité par Teiger 1993, p 95).

Cependant, nous avons conscience que les contraintes économiques et

organisationnelles inhérentes aux entreprises limitent ce genre d'intervention. Aussi,

les résultats présentés dans cette thèse pourront sans doute être utilisés pour une

réflexion plus globale sur les conditions de mise en ceuwe d'un transfert

technologique dans le cadre de la conception informatique.
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ANNEXE I

Principes et modalités d'intervention de la

Recherche-Action

Notre intervention s'inscrit dans le courant de la "recherche-action", secteur de

recherche développé depuis la première moitié du )O(' siècle par des auteurs cornme

Lewin, Moreno et Mayo en Amérique du Nord, Jacques et Tavistock en Europe

(Dubost, 1987). Cette approche répond à un certain nombre de critères :

- il s'agit d'une expérience s'inscrivant dans le mode réel, dans une histoire

concrète : les actes posés par les agents prennent le caractère d'événements

pour tous ceux qui sont concernés; de ce point de vue, chaque opération à

ur caractère irréversible, contrairement à ce qui se passe en général dans les

recherches de laboratoire.

- Cette expérience est engagée à une échelle resteinte : cette limitation peut

être le résultat du caractère local (limitation à un ou plusieurs cas) ou de

I'application d'un principe d'échantillonnage. Mais cette réduction

d'échelle n'affecte par de manière radicale la dwée du processus,

contrairement à beaucoup de recherches en laboratoire.

- En tant qu'actions délibérées visant un changement effectif au niveau des

zones concemées, elle se définit par des buts qui peuvent être fixés soit par

Ies initiateurs du projet et par les instances centrales du pouvoir, soit par

I'ensemble ou un sous-ensemble d'individus et de groupes engagés dans le

processus, soit encore par un processus de négociation entre les différents

acteurs concernés.

- Elle est conçue dès son engagement pour permeffre d'en dégager des

enseignements susceptibles de généralisation, pour guider des actions

ultérieures ou mettre en évidence des principes ou des lois ; elle tente donc

de disposer de certaines capacités d'anticipation en liaison avec un projet

plus général qui I'englobe, se situe à une autre échelle spatiale et temporelle

et dont certain aspects peuvent être modifiés à terme par ses résultats.
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- Elle doit donc accepter certaines disciplines permettant I'observation, la

récolte d'informations, I'enregistrement de traces dont le traitement

conditionne la production de résultats, le contrôle et l'évaluation des effets,

etc. etlou permettant I'exploraton de divers aspects, I'interprétation, la prise

de conscience...

En ce qui conceme ses modalités d'intervention, la recherche action tente d'éclairer

les relations qui s'établissent entre : Ie système où la demande surgit (dans notre cas :

le service DABFI),les objets sur lesquels se centre le travail (les environnements de

conception),les acteurs qui y participent ou en sont écartés (ies informaticiens), les

agents dont la collaboration est demandée (responsables hiérarchiques et structures

d'accompagnement et de formation),Ies focteurs qui ont généré le problème et la

demande de consultation (le transfert technologique), les ffits produits par le

processus (tr ansfe r t s d' appr e nt i s s a ge et dé t e rmini s me t e c hno I o gi que).
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ANNEXE II

Situation de I'entreprise où s'est déroulée l'étude

Cette recherche a été effectuée à Informatique-CDC, filiale du groupe "Caisse des

Dépôts et Consignation" (Cf. Figure 72). Les informaticiens conçoivent, développent

et gèrent les systèmes d'information de ce groupe financier. L'organisation

d'lnforrnatique-CDC se compose de 4 directions fédérales et en 6 GIE63 localisés entre

Angers, Bordeaux, Paris, Arcueil et Bagneux.

Chaque GIE travaille pour une branche spécifique du groupe Caisse des Dépôts :

DABFI64 a pour client la Direction des Affaires Bancaires et Financières (DABF),

DFEI : la Direction des Fonds d'Epargne (DFE) et la direction aux Collectivités

Locales (DCL),

GIP : CNP assurances,

- GIRET : la Branche Caisses de Retraites (BCR),

GIS : le secrétariat général,

et CLF-SI : Crédit Local de France qui est devenu un partenaire du groupe CDC

depuis sa privatisation.

Les directions fédérales -Direction Technique, la Direction des Moyens

d'Exploitation (DMCE), la Direction des Ressources Humaines (DRH) et la Direction

Financière (DFF assurent les missions d'intérêts communs à Informatique-CDC

(mise à disposition de ressources et moyens partagés, missions d'audit et de

diagnostic...)

u' Groupement d'Intérêts Economiques
* Dabfi est le service où s'est déroulé nofre recherche
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ANNEXE III

LES MÉTHODES DE RECUEIL DE DONNEES ET

LES PROBLÈMES POSÉS PAR LES TECHNIQUES DE

VERBALISATION

S'appuyant sur la monographie et I'analyse de protocoles verbaux (Bainbridge, 1990),

différentes techniques de recueil ont été utilisées dans cette recherche :

L Des entretiens exploratoires : ces entetiens exploratoires, menés de manière

semi-directive, ont pour but d'obtenir des informations générales sur

I'organisation de I'activité, ou plus précisément de la tâche. C'est en effet une

situation de recueil où les informaticiens interrogés fournissent une certaine

représentation du travail qu'ils pensent réaliser ou projettent de réaliser. Elle ne

peut donc correspondre à ce qui se fait réellement dans I'activité et à la

manière dont cette activité se déroule concrètement dans un contexte

particulier de travail. Des recueils supplémentaires sont donc nécessaires pour

cerner la réalité et la complexité du travail , en particulier I'observation et les

techniques de verbalisation.

Les thèmes abordés dans ces entretiens exploratoires portent sur les

caractéristiques de I'activité, sur la description du déroulement de I'activité,

sur les conditions d'utilisation de I'outil, sur les diffrcultés rencontrées durant

la tâche de maquettage, sur la nature des informations traitées ou recherchées,

sur le genre de contraintes à gérer, sur le type d'assistance requis (vers qui et

pourquoi), sur les situations problèmes et sur les stratégies déployées pour les

résoudre, sur la répartition des tâches entre les informaticiens, et la nature des

relations dans l'équipe.

Des entretiens complémentaires et ciblés sont également réalisés à la suite

des phases d'observation de I'activité. Leur frnalité est d'obtenir des

explications ou des précisions sur certaines conduites remarquées durant

I'activité de maquettage.
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2. L'observation de I'activité : à partir de éléments recueillis lors des entretiens

exploratoires, nous nous centrons Sur un certain nombre d'éléments plus

particuliers à I'activité de maquettage. Les aspects retenus sont ceux qui

apparaissent, sinon comme des facteurs explicatifs, du moins comme permettant

de donner un sens aux comportements de I'informaticien. Le but est de collecter

toutes les informations relatives à l'activité réelle de I'individu : difficultés

rencontrées, informations recherchées, utilisées ou ignorées, nature et

déroulement des séquences opératoires, nature et fréquence des interactions

homme-machine et homme-homme, outils et documents utilisés, types d'erreurs

commises, etc.

Toute ces données participent finalement à la définition et à la compréhension

de I'activité réelle de I'opérateur (Mazoyer et Salembier, 1987).

L'analyse de traces et des documents portant sur I'activité en cours : cela

concerne tous les supports (papier et électronique) que I'informaticien utilise

comme une aide ponctuelle ou systématique au cours de son travail. Ces

documents peuvent avoir été rédigés par I'informaticien lui-même durant son

activité (brouillon), sur la base de son expérience (aide-mémoire), ou bien

avoir été édités par des cellules spécialisées d'assistance et de méthodes

(manuel de procédures par exemple) (Visser et Morrais, 1988).

Des verbalisations simultanées à la conception de I'interface : elles sont des

indicateurs de l'activité mentale en temps réel. De manière pratique, il s'agit

pour le développeur de penser à "haute voix" durant la conception de sa

maquette. La verbalisation est en effet une situation où le contenu de la

mémoire de travail s'exprime assez clairement. Et c'est à partir de ces éléments

que des inférences peuvent être faites sur les représentations mentales et les

procédures mobilisées par le concepteur lors de la résolution de problèmes

informatiques (Caverni et Bastien, 1988).

Le tri-conceptuel (Gammack et Young, 1984): il vise à la verbalisation de

I'organisation mnémonique de I'informaticien. Ce dernier est prié de

formaliser tous les concepts pertinents pour son activité. Puis, le psychologue

3.

4.

5 .
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ergonome rédige une fiche d'information sur chaque concept (un post-it pour

un concept) et demande à I'informaticien de les organiser en groupes et en

sous-groupes, et de justifier de ses choix de classement. Cette méthode permet

d'appréhender, et la nature des connaissances employées au cours de I'activité

(techniques, fonctionnelles, stratégiques. . . ), et leur structuration mnémonique.

Concemant ces 3 demieres techniques de verbalisatio& de nombreuses critiques ont été

soulevées par les chercheurs sur le statut de la verbalisation en tant que témoignage des

processus cognitifs en oeuvre. l^a verbalisation suppose d'abord un minimum de capacité

d'abstraction et de formalisation des expériences, des sensations éprouvées..., et suppose

surtout la possibilité de <<mettre à mots > ; c'est-à-dire d'avoir à sa dispositton"les mots

pour le dire" (Teiger, 1993). Ce qui veut dire que le déficit de vocabulaire rendrait

impossible I'explicitation des conduites mentales. Par ailleurs, la connaissance serait

"incorporée" à I'activité, et de ce fait inaccessible à soi comme aux autes, car non

verbalisees. Aussi, les connaissanc€s ne pourraient être ni verbalisables, ni formalisables,

et ni conscientisables. Enfin, d'un point de vue méthodologique, on critique le fait de

demander à I'individu de se concenter sur une tâche de verbalisation, alors que, dans le

même temps, toute son attention est retenue dans I'exécution d'une auûe activité. On cree

ainsi les conditions d'une swcharge de tavail par ajout d'une tâche complémentaire à

I'activité principale. Cette surimpression de tâches fait qu'on ne disposerait que d'une

couche tès superficielle des processus mis en oeuvre.

Malgré toutes ces critiques, nous pensons que ces techniques restent le seul moyen pour

rendre compte ou tout au moins, pour s'approcher des mécanismes cognitifs activés durant

le travail. En cel4 nous rejoignons le point de vue théorique sur le cours d'action formulé

par Pinslcy et qui le définit comme <<l'activité d'un acteur déterminé, engagé activement

dans un erwironnement plrysique et social déterminé et appartenant à une culture

déterminée, activité qui est significative pour ce dernier, c'est-à-dire montrable.

racontable et commentable par lui à tout instant de son déroulement à un observateur-

interlocuteur > (Cité par Theureau et Jeffroy,1994,p 19)
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ANNEXE IV

GRILLE D'EVALUATION ERGONOMIQUE DE

PACBASE ET DE NSDK

Cette grille d'évaluation ergonomique a été élaboré à partir des critères ergonomiques

défrnis par Bastien et Scapin (1993)

CARACTERISTIOT]ES TECHNIQIJES DES ET\IVIRONNEMENTS
Pacnlsn NSDK

Svstème d'exploitation MVS (site-central) Windows
Compatibilité ou connexion
avec d'autres logiciels

Pacdesign + Pacbench Compatihle avec tous les
logiciek et progiciels de

I' envir onnement Win dow s
- Extensions possibles Terminal + DB2 (base de

données)
Syhase

Matériel de base :
- Type de matériel Moniteur 3270 PC
- Environnementtechnique site-central/ MVS/ TSO /

Int erfac e Alpha-numér ique/
Afrïchase séauentiel.

client semeur
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1. GUIDAGE
Objectif général:
Evaluer I'ensemble des moyens mis en oeuvre pour conseiller, orienter, informer et conduire
I'informaticien lors de ses interactions avec l'informaticien.

1.1 INCITATION
Recouvre I'ensemble des moyens mis en oewre pour amener I'informaticien à effectuer des
actions spécifiques (entrées de données ou autres)

PAcBASE NSDK
Existe+-il un guidage des entrées
des données indiquant le format
adéquat ou les valeurs
acceotables?

Non Non

Un indice renseigne-t-il sur la
longueur autorisée des entrées
dans un chamo?

Non Non

Existe-t-il un titre pour chaque
fenêtre ?

Oui Non

Message d'erreur guide-t-il
I'informaticien pour qu'il réalise
I'objectif souhaité ?

Non
Par uemple: rien n'est dit sur Iefait
que des rubriques réutilisables soient
disponibles dans la table ou dans le

dictionnaire. De même, aucun ne
message ne signale chevauchement des

rubriques sur l'ëcran après Ie
maauettase-

Oui

AIDE
* en ligne ? Oui

Cette aide donne la déJinition des
abréviations

Oui

* qplicite, concise, claire ? Peu explicite, et incomplète :
L'informaticien doit se référer aux

manuels d'aide

Oui

* spécialisée par Novice /
Exoert ?

Non Non

LreeLLÉs DES MENUs Non Pertinent (Non Pertinent)
Il n'uiste pas de menus sur les écrans

alpha-numériques. En revanche,
Pacbase propose un écran général où

sont recensées les principales
commandes disponibles

Menus classés par types de
tôches ?

Commandes classées dans I'ordre
logique des tâches: d'abord générale
au développement , puis particulière à
la sous tâche choisie (programmation

ou maquettage). Mais cet écran de
commandes n'est pqs accessible au

cours de l'utilisation d'un autre écran
de Pacbase.

Oui
Menu File, menu Projet

* Relation explicite entre les
actions et les états (annoncée
par un messase) ?

Non Oui

* Elimination des pistes
inutiles ?

Non Oui
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'r Actualisation de la
représentation du menu en

fonction du nouveau contdte
de travail ?

Non Oui
Par exemple, lors de la tâche

pr o gr ammat ion des th ënements,
apparition de nouvelles options

dans le menu
* Indique-t-il clairement la

dffirence entre un ëtat initial
et un état linal ?

Non Non

* Nombre d'options par menu ? [7 commandes générales pour la
composition de l'écran de

maouettase

9 en moyenne
(13 aux plus, 3 au moirc)

* Lonsueur des menus ? NP 10 menus
* Reliés à d'autres menus ? Oui

Fonctionne de proche en proche : un
chob de commandes appel un autre

écran de commandes...

Non

Boîtes de dialosue ? NP (n'existe nas)
'r Cohérence entre les

diférentes boîtes de dialogue
dispositifs de saisie)

NP Oui

* Saisie des entrées dans un
champ par défaut

NP Oui

'* Afrchage des uniuh de
mesure des données à saisir

NP Non

'r Pertinence des dispositifs de
saisie ?

NP Oui

Annqes

I.2. GROI]PEMENT / DISTINCTION ENTRE ITEMS
Cela concerne l'organisation visuelle des items d'information les uns par rapport auc autres.

t.2.1 Groupement / Distinction par Ia localisation
Indique I'appartenance ou Ia non appartenance à une même classe ou encore dans le but de

montrer la distinction entre différentes classes.

PAcBASE NSDK
Les options des menus sont-elles
groupées en fonction des objes sur
lesquels elles s'appliquent ?

Oui
Ecran de commandes de navigation
dans Pacbase / Ecran de commandes

de programmation / Ecran de
commandes d'uccès ù la bibliothèque

Oui

L'organisation des options est-elle
logique ?

Oui
Le regroupement des commandes est

regroupée enfonction de l'ordre
logique des tâches à e.fectuer par

l'informaticien

Oui
Les premières option proposées

sont les plus utilisées

Le reÊrouDement logique d'information est-il favorisé en :
* Aire principale de travail Oui

L'ëcran constitue la seule aire de
travail disponible, et propose une zone

oour la saisie des commandes

Oui
Fenêtre de composition des

fenêtres

* Aire d'information sur les
opérations en cours:

Non Oui
Zone en bas desfenêtres

* Aire des messages d'erreurs, des
confirmations

Oui
Zone en bas de l'écran

Oui
Fenêtre de messag,e
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* Aires d'icônes et d'activités
multiples

Non Pertinent Non

'r Aire d'assistance à I'opérateur Non Oui
Fenêtre d'assistance

'* Aire tihe à l'écran Oui Oui
* Ces aires sont-elles fieées /

mobiles ?
Figés Mobiles

Concernant le séquencement des
écrans:
* Le nombre de fenêtres pouvant se

recouwir est-il important ?
N.P

Pas de recowrement possible :
MonofenêÛase

Non
3 à 4fenêtre et boites de dialogue

au plus Deuvenl se recouvrir
,t Existe-t-il des indices

mnémotechniques diminuant la
mémorisation entre les écrans ?

Non Non

* Pages marquées ? Oui
(par æemple, detu écrans pour la

srille de maquettape : -CE| et -CE2

Non

,* Recouwement des fenêtes est-il
losioue? ûinéarité)

Oui Oui

1.2.2 Groupement / Distinction par le format ?
(C aractér ist ique s grap hique s)

PAcsA,sn NSDK
Existe-t-il une distinction visuelle entre
des aires aux fonctions différentes ?

Oui
Aire d'information (bleue) t
aire de saisie (verte) * aire

d'erreur ftoupe)

Oui

ldem pour commandes ? Oui Non
Idem pour messages (d'erreur,
confirmation. annulation) ?

Oui
Rouge

Oui
Par exemple, une petite icône
"Attention" sisnsle les erreurs

Les commandes par défauts sont-elles
distinguées visuellement pour une
validation raoide (ex: "OK") ?

NP Oui

Une ligne de séparation existe-t-elle
entre un ensemble d'options liées à une
fonctionnalité et un autre ensemble
d'options dédiées à une autre
fonctionnalité ?

Non Oui

La couleur est-elle employée pour
symboliser les séquencements
temporels, logiques eVou physiques ?

Non Non
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1.3. FEED-BACK IMMEDIAT
(Concerne les réponses de l'ordinateur consécutives aur actions de l'informaticien)

I.4. LISIBILITE
(Caractère lexical de présentation pouvant entraîner ou faciliter Ia lecture de ces
informations)

Pncnesp NSDK
Les entrées effectuées par I'informaticien
sont-elles touiours visibles?

Oui Oui

La lenteur du traitement est-il représenté
par un item? (montre, message d'attente)

Oui
Par une montre

Oui
Par un sablier

Les temps de réponse sont ils stables ? Non
Dépend de I'encombrement du

site-central

Non
Dépend du nombre

d' applications ouvertes
s imult anément sur l' interface

Suite à I'intemrption d'un traitement par
I'informaticien, le système fournit-il un
message indiquant le retour à l'état
orécédant?

Non Non

Le système demande-t-il une confirmation
systématique avant une action irréversible
,)

Non Oui

Un message indique-t-il que la commande
a été exécutée ?

Oui
Message avec nombre de lignes

crées. suoorimées

Non

Un message d'erreur informe-t-il
I'informaticien sur la mauvaise action
accomplie ?

Oui Oui

* est-il clair, compréhensible, concis ? Concis : oui - Clair : Non.
Par exemple: "E" pour déterminet

une lime d'erreur

Oui

* est il neutre ? Oui Oui

PAcBASE NSDK
Caractères à l'écran sont ils lisibles ? Oui Oui

(s auf pour quelques caractères
en reliefs)

Luminance des caractères par frop forte? Non Non

Contraste caractère/fond ne choque pas? Non Non

Dimension des lethes homogènes ? Oui Oui
Découpage des chaînes de caractères est-il
explicite et logique ?

Non
Nécessite de connqître le

I angage : abr eh i at i ons abs coru es
(par exemple: "RH " pour
" Rénétition H or izontale " )

Oui

Existe-t-il une unique police de caractères
dans I'ensemble des messages ?

Oui Oui

Titre centré ? Non Oui
Label en maiuscule ? Oui Oui
Curseur repérable ? Oui (mire + couleur) Oui
La composition des messages est-elle faite
de quelques lignes courtes ou de plusieurs
lisnes lonsues

Une seule ligne longue Quelques lignes courtes

Les césures de mots sont-elles
nombreuses?

Pas de césure Non

Existe-t-il une adaptabilité dynamique des
formats d'affrchaee?

Non Non
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J CHARGE DE TRAVAIL

2.1. BRIEVETE

2.1.1. Actions minimales
(Limiter autont que possible les étapes par lesquelles doivent passer les informaticiens)

PACBASE NSDK
Nombre d'étapes dans la sélection des
commandes ?

3 étapes
Aficher d'abord l'écran de

commande, puis sélectionner la
ligne commande par une croLx,

enfin spécifier l'action souhaitée
par un code déterminé

Une étape
Placer le ctrseur sur le menu et

I'optionvoulue
Otnrir une boite de dialogue en
pressant le bouton droit de la

souris
'* Touches raccourcies disponibles ? Non Oui
* Touches fonctions disponibles ? Oui Oui
* Icônes disponibles ? NP Oui
* souris disponible ? NP Oui
Drae and Droo disoonible ? NP Oui
L'informaticien doit-il entrer des
données qui peuvent être déduites par
I'ordinateur ?

Non Oui

Lors de la saisie de données. existe-t-il
des valeurs par défaut ?

Oui Oui
Mais mal spéciJiées : par uemple,
il doit changer leformat et le nom
des boutons graphiques que NSDK

imoose nar défaut

Est-il possible d'atteindre une page ou
une fenêfre donnée, sans avoir à les
parcourir une à une ?

Oui Oui
Le boutons droit de la souris pour
accéder directement à lafenêtre
des ëvénements au lieu de passer
par la boite de dialosue de I'obiet

L'informaticien est-il en mesure de
réaliser une action lorsqu'un traitement
est engagé?

Non
Monotôche

Non

Les options des menus sont-elles
doublées par des touches contrôle,
fonction ou oar des icônes?

Oui
Uniquement par des touches

Fonction

Oui
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2.2 DENSTTÉ mrrOnUATIOl\Il'ELLE

(Prise en compte par Ie système des actions explicites de I'informaticien / Conffôle des

informaticiens sur le traitement de leurs actions)

3.l ACTIONS E)GLICITES

Plcnasr NSDK
Les informations nécessaires
sont-elles affichées ?

Oui Oui

L'information nécessite-t-elle
une traduction d'unité ou une
interprétation de la part de
I'informaticien ?

Oui
I nt erpr ét at i o n d' abr év i at i ons
techniques et saisie de codes

complexes

Oui
Traduction des termes anglak

en français (év énements)

L'informaticien doit-il se
rappeler des données d'une page
d'écran à une autre?

Oui Non

La densité informationnelle est-
elle constante d'un écran à un
autre ?

Non
Dépend du type d'écran : par

æemple, densité élevée pour l'écran
de maquenage, densité peu élevée
pour I'ëcran de prosrammation

Oui

Densité globale satisfaisante ? Non
Par exemple, dans la grille de

maquettage: les colonnes sont trop
proches les unes de autres. Dfficultés

pour identilier les informations

Oui pour les fenêtres
Non pour les boites de dialogue

(trop d'informations)

Densité locale satisfaisante ? Oui Oui

PAcBASE NSDK
Le système requien-il une action
explicite de validation par
l'informaticien suite à une entrée de
données ou à une commande ?

Oui
Une sakie de commandevalide toute

la saisie de l'écran : Il est qlors

impossible de revenir en arrière.
Saufà partir de la session

" his t oris ée " où l' inform at icien p eut
récao ér er c er t a in es v ers i ons

Non

Une action peut-elle entraîner un
traitement autre que celui défini ?

Non Non

La sélection du menu se déroule-t-
elle par une validation explicite ?

Oui
Ilfaut valider la commande par la

touche "retour- chariot "

Non

Les entrées de commandes
importantes (supprimer,
enregistrer...) se terminent-elles par
une indication de fm ? (Validation,
oK...)

Non Oui

L'informaticien peut-il interrompre et
reprendre sa tâche sans manipulation
complexe, en étant sûr de la retouver
dans l'état où il I'a laissé ?

Oui
Pacbqse ofre une très grande

sécurité à ce niveau

Oui
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L' informaticien peut-il se retrouver
dans l'évolution de son activité: a-t-il
les moyens de revenir en arrière, de

Oui
Il peut revenir en arrière tqnt qu'il

n'a Das valider l'écran ou le
sur lequel iI se trouve

Annqes

4.2 PRISE EN COMPTE DE L'EXPERIENCE DE L'INDfVIDU
(Moyens mis en oeuvre pour respecter le niveau d'expérience de I'informaticien)

s. GESTION DES ERREURS

5.1 PROTECTION CONTRE LES ERREIJRS
(Ensemble des moyens pour détecter et prévenir les eweurs d'entrées de données ou de
commandes ou encore les actions ata. conséquences néfastes)

Plcnasn NSDK
Existe-t-il des " raccourcis claviers",
des"commandes rapides" oùet des
"touches fonctions" ?

Oui
Uniquement pour les Touches

Fonction

Oui

Existe-t-il des choix d'entrées pas-à-
pas ou multiples selon I'expérience
des informaticiens ?

Non Oui
Par acemple ; on peut choisir
dans des options prédéfinies ou

les programmer
Les informaticiens expérimentés ont-
ils la possibilité de contourner les
techniques de codage ?

Non Oui

Ont-ils les moyens de demander un
niveau de détail des messages
d'erreurs qui soit fonction de leur
niveau de connaissance ?

Non Non

Les informaticiens expérimentés ont-
ils la possibilité de saisir plusieurs
commandes avant confirmation ?

Oui Non

PAcBASE NSDK
Les erreurs sont-elles détectées plutôt lors de la
saisie, plutôt lors de la validation? (perturbe la
olanification)

Lors de Ia
validation

Lors de la validation

Après chaque session et s'il existe un risque de perte
de données, un message le sigralant et demandant
confirmation de fin de session aDDaraît-il ?

Non Oui

Les labels des champs sont-ils protégés ? Oui Oui
Les aires d'affichage sont-ils protésés ? Oui Oui
Toutes les actions sur I'interface ont-elles été
envisagées, et plus particulièrement, les appuis
accidentels des touches du clavier ?

Non Non
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5.2 QUALITE DES MESSAGES D'ERRETJRS

5.3 CORRECTION DES ERRETIRS

Pecsnsn NSDK
Les entrées accidentelles de commandes ou de
touches fonctions non valides impliquent-elles un
affichage d'un message?

Oui Oui

Ce message indique-t-il les fonctions eVou
commandes appropriées à cette étaoe du travail ?

Non Non

Les messages d'erreurs sont-ils orientés tâche ? Non Non
Les termes employés dans les messages d'erreurs
sont-ils spécifiques / impersonnels / neutes / non
rénrobateurs ?

Oui Oui

Pacnasn NSDK
L'informaticien dispose-t-il des moyens
pour inverser l'action d'une mauvaise
commande ?

Oui Oui

Suite à une erreur de saisie de commande
ou de données, a-t-il la possibilité de
corriger Ia portion de données ou la
commande erronée ?

Oui
Il peut revenir sur la ligne où se situe

l'erreur par exemple

Oui

Au moment de la détection d'erreur de
saisie, I'informaticien peut-il apporter les
corrections souhaitées?

Oui Oui

6. HOMOGENEITE / COHERENCE

PACBASE NSDK
La localisation des titres des fenêtres est-
elle similaire

Oui Oui

Les formats d'écrans sont-ils similaires ? Oui Oui
Les procédures d'accès aux options des
menus sont-elles similaires ?

Oui Oui

Les messages de guidage, d'erreur et de
validation sont-ils construits à chaque fois
de manière identique

Oui Oui

L'affichage des "prompts" pour la saisie
des données et des commandes se fait-il
touiours à la même oosition ?

Oui Oui

Le format des champs d'entrée de
données des boîtes de dialoeue est-il
toujours le même ?

Oui
D'abord en minuscule, puis,

après la validation,
tr ansform ation en m ai us cale

Oui
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7. SIGNIFIANCE DES CODES ET DENOIVIINATION

Pncsasn NSDK
Les titres véhiculent-ils bien ce qu'ils sont
sensés représentés ?

Oui Oui

* Sont-ils distincts les uns des autres? Oui Oui
Idem pour icônes IIP Non

Iconographiepeu explicite : onne
saisiî pas d'emblée leur similication

Idem pour Abréviations Non Oui
Idem pour menus et oDtions Non Oui
Idem pour touches contrôles NP Non

Ne correspond pas aux corwentions
Windows Par u,emple: "shifi +71"

ouvre unJichier ; alors que c'est
CRT + O" sur llindows

le comportement associé a I'icône
produit-il le même effet que le déclen-
chement de la commande qui lui est liée?

NP Oui

Les codes et abréviations sont-ils
significatifs et familiers ?

Non
Codes Abscons et

arbitraires : après une
période d' interruption,

I' informaticien oublient ces
commandes

Non
Les noms des événements ne sont pas

significatifs : dfficaltés de
dét erminer I eur s a ct i ons

Existe-t-il des commandes à effets
multinles ?

Non Non

Existe-t-il des paires d'action
congruentes ?

Non Oui

8. COMPATIBILITE

PACBASE NSDK
Les procédures de dialogue sont-elles
compatibles avec I'ordre tel que se
I'imagine I'informaticien ou celui dont il a
l'habitude ?

Non
L' informaticien doit s' adapter
à la logique prescrite par les

canevas de Pacbase

Oui
lnterJqce "a l'ecoute" cles acttons
de I'utilisateur : ne prescrit rien

Les termes employés sont ils familiers
aux informaticiens et relatifs à la tâche à
réaliser

Oui
En fait, le vocabulaire qu' ils

emploient dans leur activité est
celui de Pacbase

Oui
Correspond au langage employë :

Les informaticiens utilisent les
codes dans leur tâche

L'affrchage de texte à l'écran est-il
conforme aux conventions utilisées pour
la orésentation de texte sur oaoier ?

Oui Non

Le séquencement des écrans reproduit-il
bien la planification de I'action de
l'individu ?

Non
C'est la logique procëdurale

du système qui impose la
logique d'action de

Itînformalicien

Oui
I' infor m at i ci en dét erm ine I ui -
même l' afichage des fenêtres

selon l'ëtat de son action

L'individu a-t-il la possibilité
d'interrompre à tout moment sa tâche sans
se soucier de l'état dans lequel il I'a laissé
et le retrouver dans le même état ?

Oui Oui

Le système garde-t-il la trace des actions
accomplies par I'informaticien

Oui
Journal de toutes les actions

Non
bas d'historiaue)
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ANT{EXE V

STRUCTURE LOGIQUE D'UN
SQUELETTE DE PROGRAMMATION TP

0l Initialisations
Réception

05 - Réception
0510 Réception de l'écran
0512 Traitement appel de doc
0520 Détermination code opération

BOUCLE PAR CATEGORIE
I 0 Positionnement catégorie

I 0 I 0 Positionnement catégorie
15 détermination Code Mouvement
20 Contrôle des rubriques
25 Lecture
30 Transfert des rubriques (alimentation/mise à jour)
35 Ecriture pour mise à jour
FIN DE LA BOUCLE (Fin de réception)
40 Gestion de la conversation

40 I 0 alimentataion d'affi chage
4020 suite d'écran
4030 abandon de conversation
4040 appel d'un autre écran

End ofreception

Affichage
50 Affichage (Initialisation de zones)

5010 Initialisations
BOUCLE PARCATEGORIE
55 Affrchage

5510 Gestion de la catégorie
60 Accès au segment (lecture)
65 Alimentation des Rubriques (alimentation écran)
FIN DE BOUCLE d'affichage
70 Traitements des erreurs (gestions)
80 Affichage

Fonctions appelées
80 Accès physique arrx segments (lecture)
8I fonctions appelées par "perform"
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ANNEXE VI

JUSTIFICATIONS DE LA RÉFÉNNNCE AU MODÈLE GOMS

En quelques mots, rappelons ses principes : GOMS (Card, Moran et Newell, 1983) est

un modèle de la structure cognitive que possède I'utilisateur d'un dispositif. Cette

structure cognitive est décrite à plusieurs niveaux d'analyse. Elle est composée de

quatre unités :

a) Goal (but) : représente I'ensemble des buts que I'opérateur veut atteindre

(structure symbolique) ;

b) Operator (opérateur) : désigne I'ensemble des actions élémentaires

(perceptifs, moteurs ou cognitifs) dont I'exécution est nécessaire pour la

production d'un changement dans l'état mental de I'individu ou pour

effectuer un changement dans l'environnement de la tâche ;

c) Methods (méthodes): consistent en I'ensemble des moyens procéduraux

pour atteindre et réaliser les buts ;

d) Selection rules (règle de sélection) : correspond à des structures de contrôle

de type conditionnel (Si)alors) ou heuristique, permettant de sélectionner

la ou les méthodes les plus adéquates pour atteindre le but.

Le choix de ce modèle de représentation comme base de réflexion à notre propre

formalisme s'explique pour plusieurs raisons: d'abord, il fournit une description

relativement exhaustive des représentations mentales d'un opérateur engagé dans une

tâche. Ensuite, il permet d'obtenir une décomposition d'une tâche en une hiérarchie de

buts et de sous-buts. Ce qui se révèle utile pour comparer I'organisation de I'activité

entre les différents échantillons d'informaticiens. Enfin, c'est un modèle centré sur

I'exécution et sur la performance de I'utilisateur.
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ANNEXE VII

Exemple de représentation papier de la

maquette à réaliser par les novices

356



\ ^ ' r

tp- bcU !€r Ï-r-\Cr.it'gl

- - t
!

i

Ao*@

i
\
l .
i
I

\ * , . , - . f r 1' 'T;.or'r.: 
I ". 

1, Fæl.r 
-tSJ

. \  r  l _ r  r - - _ ,-*-/--
,

/  1  o  - r c/ Lgwe k
Cdoib C^gofù- dgt n elz \

d$nult ^ |  n .

+ **i+.aA+* ef lnr- 
* Prrte 

1o 
fcr'H^r

t '

aJ^ clna,tctqo
t,,L-^ Q -l*l f ,*tS f...r..U,n- atàl"

0
ci.c ËGLJ.,âQ

Âc.Le-tF-

Âr(ouSo.r-ù
(arn m!.r,Ea;Fe,

W 
Doso ,tnoo o[ c 3o

-til.4s,i^ip,
Jo, oo cl'. cbo. Scr

Jqo" oo 3c: ' ncQ-



Ann*es

ANNEXE VIII

LEXIQT]E TECHNIQIIE ET FONCTIONNEL DU
MAQUETTAGE

Algorithme
Un algorithme peut être conçu comme un ensemble de commandes permettant la

manipulation de formule logique. On peut comprendre son fonctionnement sans

savoir comment la description s'écrira en langage machine, comment ce programme

sera converti en une séquence d'instructions par la machine abstraite.

Bibtiothèque (sur Pacbase)
Elle correspond à une sorte de grosse base de données où sont répertoriées toutes les

entités informatiques réalisées dans Pacbase. L'informaticien peut à tout moment

venir puiser dans cette réserve pour récupérer des écrans, des programmes,etc.

Charte graphique
Ensemble de normes graphiques indiquant aux informaticiens la manière de composer

les fenêtres (par exemple, nombre de pixels entre chaque bouton graphique, mettre la

première lettre du libellé d'un bouton en majuscule et la soulignée, ordre de

positionnement des boutons ...).

Client serveur
Cette architecture informatique met en présence des postes client et serveur, sur

lesquels sont répartis les données, les traitements et les interfaces. Le poste client peut

effectuer des opérations dans son propre environnement ou bien demander des

services au poste serveur.

Contrôle (sur Pacbase)
Un contrôle correspond à un objet graphique (bouton, icône, menu, liste

déroulante...) que l'informaticien utilise pour concevoir les fenêtres.

Environnement de conception informatique
Il comprend un ensemble d'outils d'aide à l'exécution, ù la documentation, à la

Iecture, à l'annotation, à la vérification, à I'observation et à la maintenance des

progrommes. Il a pour but de fournir des aides tout au long du processus de

développement d'un projet (de l'analyse des demandes, en passant par les

spécifications, à l'implémentation et à la maintenance)

Evénement
Un événement repiésente les effets spécifiques que génère la sélection d'une

commande sur un ou plusieurs composants de l'interface. Ils sont soit proposés par

défaut par NSDK (événements Terminate quand une fenêtre se ferme, Selected quand

un objet est sélectionné, Lose-focus quand une fenêtre est désactivée au profit d'une

anttre, Get-focus quand une fenêtre est activée au déniment d'une autre...), soit

développés par l'informaticien. Il en existe près d'une soixantaine.
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Fenêtre modale (sur NSDK)
L'utilisateur ne peut aller nul part tant qu'il n'a pas validé une comm1nde de cette

fenêtre. II reste bloqué dans ce contexte porticulier.

Fenêtre non-modale (sur NSDK)
L'utilisateur à la possibilité d'fficher simultanément plusieurs fenêtres et de passer

de I'une à l'autre par une simple clique de souris.

Langages procéduraux
Les langages procéduraux (cobol, fortran et basic) ont été très familiés entre 1960 et

1980. Cobol reste aujourd'hui Ie langage le plus utilisé pour I'informatique de gestion

et de production. Ces langages furent conçus pour décrire pas-à-pas les procédures

d'un raisonnement : un petit nombre de verbes (écrire, lire, calculer, aller, achever,

etc.) devait sffire constituer le programme d'une application. Ils se prêtent bien à la

programmation des algorithmes, en particulier numériques. Un langage procédural

se fonde enfin sur la distinction fondamentale des procédures ou traitements et des

données qui seront soumises à ces traitements.

Langages déclaratifs
Les langages déclaratifs ignorent la distinctionformelle entre données et traitements.

Ces dew entités sont des objets déclarës sous forme de listes. L'écriture d'un

programme dans un tel langage prend alors laforme d'une succession (non ordonnée

a priori) de déclarations énonçant les objets à considérer. Les langages LISP (List

Processing) sont parmi les langages déclaratifs les plus connus.

Langages orientés objets
Le paradigme de programmation OO (C++, Smalltalk) est basé sur les notions de

classes, d'encapsulation, d'héritage et de tronsmission de messages. A l'opposé de la

programmation classique qui sépare données et procédures, I'approche OO supprime

cette dichotomie en intégrant données et fonctions de traitements (appelées méthodes)

dans des entités appelées classes. un objet sera une instance de cette classe et les

méthodes seront utilisées pour manipuler ces objets. Par propriété d'héritage, toute

classe hérite de la structure et des méthodes de la classe mère. Une des

caractéristiques essentielles de ces langages est la réutilisqbilité des classes d'objets

et des méthodes sur différents projets.

Grille de maquettage (Pacbase)
La gritle de maquettage est l'écran de composition des maquettes de Pacbase : elle se

présente sous laforme de deux tableaux dans lesquels l'informaticien saisit des codes

pour oppeler, positionner et paramétrer les rubriques qui composeront les écrans de

Ia maquette.

Librairies (NSDIÇ
Ce sont des bases spécialisées par fonctions de programmqtion réutilisables. Comme

la bibliothèque de Pacbase, elles mettent à la disposition de l'informaticien tout un

ensemble de composants qu'il peut récupérer et insérer à ses projets. Par exemple, la

librairie "NS-Date" propose tous les traitements liés aw dates ; "NS-GMPH", la

programmation le graphique (histogrammes...) ; NS-MATH, les fonctions
mathématiques ( {, log...), etc.
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Maquette
Une maquette, confi'airenrcnt au véritable prototype, est une ébauche plus ou moins

complèti du produit final. Elte sert à présenter I'interface de dialogue au client- En

proitqur, dans le domaine des IHM, il est d'usage d'appeler ainsi un ensemble-d'objets 
graphiques organisés pour donner une image fidèle de l'écran tel qu'il sera

visible par I'utilisateur du futur logiciel. Les fonctionnalités de la future application

n, ,oni po, implémentées, mais les efets qu'auront leur manipulation sur les autres

objets de l'interfoce sont simulés.

Paradigme événementiel (NSDK)
Il fait ,é|értrt" à l'ffichage asynchrone des fenêtres, c'est-à-dire que I'informaticien

doit programmer maquette pour que les fenê*es s'ouvrent en fonction des actions et

des sollicitations de I'utilisateur.

Paradigme transactionnel ou (conversationnel) @acbase)
Par transaction ou conversation, il faut entendre "un toztr de parole" régi par la

machine. La conversation se tient dans un langage de commandes, fficace et concis,

mais abscons.

Procédure stockée
(Ine procédure stockée est une procédure d'accès automatisée aux bases de données.

Prototype
Un prototype est une version du logiciel réslisant I'ensemble des fonctionnalités de la

version définitive, mais réalisé en utilisant des outils (angages de programmation en

particulier) permettant une progrctmmation rapide, quitte à sacrifier quelques unes

des caractéristiques exigées du produit opérationnel : portabilité, robustesse, voire

rapidité.

Pseudo-code
Cela coryespond à un mélange de codes informatiques et de commentaires en langage

naturel rédigés sur un document de conception.

Rubrique (Pacbase)
C'est Ia donnée élémentaire d'unfichier de base de données qui est ffichée sur un

écran. Elle peut être consultée, renseignée ou modifiée par l'utilisateur- Elle

constitue l' entité fondament ale du maquettage sur P acb as e.

Site-central
Architecture informatique composée d'un ordinateur central (mainframe) auquel est

relié plusieurs terminatn passifs. Ces derniers jouent en quelque sorte le rôle

d'interface entre le mainframe et I'individu. Les calculs, les extractions de bases de

données, les trqitements sont réalisées sur l'ordinateur central par I'intermédiaire de

requêtes et de transactions.

Squelettes de programmation
Cànevas de fonctions de programmation dans lequel I'informaticien s'insère pour

programmer I'application. On distingue le squelette des traitements instantanés (fP)

de celui des traitements dffirés (Batch)
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