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RESUME

Les Environnements Virtuels Collaboratifs sont dss
paces 3D partagés dans lesquels les personnesldrava
ensemble. Pour que la collaboration soit efficées uti-
lisateurs doivent avoir des compréhensions compatib
du monde virtuel. Dans cette étude exploratoiresnou
avons manipulé le contenu de I'environnement virtue
partagé pour comprendre comment les utilisateuns-co

tations mentales compatibles de I'environnemente Un
représentation mentale est I'image qu'un indivieldast
d'une situation par la pensée. Ces représentatimnent
étre similaires entre les utilisateurs dans une engitna-
tion collaborative pour limiter les incompréhension
dans le dialogue et favoriser la réalisation dggatifs.
Pour ce faire, les partenaires échangent des iatns
via plusieurs modalités sensorielles (visuelle it et

truisent verbalement des représentations commuaes dhaptique). Cependant, dans un Environnement Virtuel

cet environnement. Les résultats montrent que & pr
sence d’'un indice visuel fixe dans I'environnemeint
tuel influence la fagcon dont les opérateurs collabhb

MOTS CLES : Environnement virtuel, collaboration, ré-
férentiel commun, Interface 3D, contexte partagé.

ABSTRACT
Virtual collaborative environment are 3D sharedcgsa

(EV), les canaux de communication sont restreimds,
tamment lorsque les opérateurs sont distants. ast
quoi 'EV doit offrir d’autres informations pour os-
truire un Référentiel Commun (RC) efficient entetp-
naires : ce dernier est constitué des représengatio
communes des actions a effectuer sur les objet&Ede
ainsi que de l'organisation spatiale de ces objets.

Dans cet article, nous définirons d’abords certaims-

in which people can work together. To collaborate cepts importants : les Environnement Virtuel Cadlab
through these systems users must have a sharedesomp tif (EVC) et la construction d’'un RC dans une siin@

hension of the environment. In this study we manipu
lated contents of a virtual environment to undewdta
how people construct compatible comprehensionhisf t
shared environment. Results show that the useabfest
visual landmarks leads to different collaboratioafites.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.1
Multimedia Information Systems. H.5.3 Group and Or-
ganization Interfaces

GENERAL TERMS: Experimentation, Human Factors.

KEY WORDS: Virtual environments, Collaboration,
Common frame of reference, 3D, common ground.

INTRODUCTION
Dans une situation de collaboration dans le mogég r
les opérateurs construisent et entretiennent gesgsen-

de collaboration. Nous discuterons ensuite, det®s)yes

de référence que les opérateurs utilisent pourteore

ce RC. Dans la seconde partie, nous présenterams un
étude expérimentale concernant l'impact des indices
contextuels sur la construction d’'un RC dans I'E\s&r

les profils de collaboration qui peuvent en résulte

ENVIRONNEMENTS VIRTUELS COLLABORATIFS

Les EVC sont des espaces numériques dans les@gsls d
utilisateurs peuvent se rencontrer, partager dggobir-
tuels et travailler ensemble [4]. lls sont utiliséans
I'apprentissage, la CAO ou encore les applicatibRs
doéducatives. Les EVC permettent de réduire letscet(
les risques liés a certaines applications (médicalpa-
tiales,..). Cependant, la principale difficulté reste de
construire des EV qui supportent la collaboration.

COLLABORATION ET REFERENTIEL COMMUN

Dans une situation de collaboration, il existe spmé-
trie dans les interactions entre des partenairésoq
souvent un but commun et qui travaillent ensem6le [
Elle implique une interaction entre les particiganine
communication synchrone et de la négociation. Bde
se limite pas a une tache partagée. En effet, poor
prendre leurs intentions d'actions mutuelles, lagigi-
pants doivent définir et entretenir chacun uneésgnta-



tion de la situation compatible avec celles deseaut
Celle-ci constitue leur RC [11]. Ce dernier faeilita
compréhension des communications entre les opésateu
c’est le cas par exemple de « I'humour de connigenc

sont pas pertinentes suivant le point de vue. Ds, ga
communication dans I'EV est souvent réduite a sa-co
posante explicite. En effet, la gestuelle et lgzressions
faciales sont rarement reproduites dans un EV. @e g

qui empéche généralement (par défaut de RC) les nonimplique une nouvelle forme d’interaction collabira
initiés de comprendre «une blague privée ». Le RCqui doit s’adapter aux spécificités des EV.

permet & des opérateurs d'agir simultanément aesc d
actions différentes mais complémentaires. Par elemp

Les problemes liés a la compréhension mutuelle dent

lors d'une opération chirurgicale, les membres de plus en plus abordés dans la littérature : Krauat.ef10]

I'équipe médicale réalisent chacun une tache diffter
tout en anticipant les actions des autres pouegétadtite
interférence.

Cette notion de RC rejoint d’autres concepts dgfitans
la littérature tels que le contexte partagéorfimon
ground [5], la modélisation mutuellen{utual model-
ling) [6] et 'espace commun d’un problémeilt pro-
blem spacg[13]. Dans toutes ces définitions, I'accent
est mis sur la construction et le maintient d'ueggrésen-
tation commune dans le but d’avoir des décisioms-co
patibles entres les opérateurs. Chaque particigant
I'activité collaborative doit donc confronter sespres
représentations a celles des autres en prenantiencs
des divergences qui peuvent exister et de la pitisite
les éliminer. Cette confrontation continue est uocps-

ont montré que le partage d’'un espace visuel emtrai
davantage de pointage et d’expressions déictiqredai
Ia, par 1a) et permet ainsi d’améliorer la colladtam.
Axelsson et al. [1] ont comparé la constructionndéon-
texte partagé dans un EVC selon le degré d'immersio
des utilisateurs. Les résultats ont montré quedeesiers
tentaient de trouver la meilleure stratégie peramtttle
réduire le «colt» de la communication. L'étude de
Hindmarsh et Al. [8] portait sur les probléemes la@sx
différences de points de vue qui peuvent induire ide
compréhensions et ainsi géner la collaborationa(ise
de l'ignorance de chaque opérateur des possibditées
contraintes du partenaire). La verbalisation dansas
n'est plus suffisante et l@férenciation(action de réfé-
rencer) des objets devient une activité a partemtiLes
auteurs proposent d’inclure des indices sur l'dtétides

sus actif de communication qui consiste pour chaqueutilisateurs pour pallier & ces problémes. Spantal.e

opérateur a faire des efforts de recherche d'isdde
compréhension chez le partenaire et a lui foures s

[14] ont montré d’un autre coté, que la connaissates
contraintes et capacités du partenaire permet ulfeore

propres indices de compréhension (le processus degartage des taches et donc une meilleure colldborat

groundingdéfini par Clark et Brennan [5]). La commu-
nication est donc le moteur de la collaboratiorelé
peut avoir deux formes : explicite (verbale ou tégrit
implicite (la gestuelle, les expressions facialgs,Pour
gue la communication soit efficace dans une siuati
collaborative, les efforts fournis par les opéregepour
maintenir leur RC doivent étre minimisés if@indre ef-
fort collaboratif) [5]. Pour ce faire, les opérateurs doi-
vent exploiter les propriétés de leur environnement
l'organisation spatiale commune des objets, la ttaos
tion des référentiels a partir des connaissances- co
munes du monde qui les entoure (exemple :
tourner a gauche »), la proximité des partenaitedes
objets de l'interaction, le sentiment de préseres mhr-
tenaires dans I'environnement et la consciencdeules
activités courantes [7].

PROBLEMES LIES AUX EVC
Dans le monde réel, les propriétés décrites préséde
ment permettent aux opérateurs d’organiser leurs-co

Ces résultats montrent que le partage d'informatin
suelles est nécessaire pour réduire le co(t desnaain
cations dans une situation collaborative. Cependant
est nécessaire de les enrichir avec des indicésboo-
tifs pour améliorer la construction d'un RC. Par
exemple, renseigner son partenaire sur sa profpikgtéc
peut améliorer la construction du RC. Enfin, les(EV
doivent tenir compte des différents systémes dé- réf
rence utilisés par les opérateurs pour coder fesnma-
tions spatiales afin de faciliter les échangeseeptix

«au feuvoir la section suivante). En effet, quand cesides ne

partagent pas un méme point de vue, mettre enrvaleu
leurs connaissances communes de I'environnemest (le
positions relatives des objets entre eux par exemmaut
réduire les problémes d’incompréhensions des iiatest
d’actions.

SYSTEMES DE REFERENCE

portements pour mieux collaborer. Cependant, du fai Construction d’'un Systéme de Référence

des caractéristiques propres aux EV, certainesrigtép
deviennent inexploitables directement : les opératee
partagent plus forcement les mémes points de ase, |
personnes avec lesquelles ils interagissent nepamnt
proximité, le partage d'informations concernantfiaité

de l'autre est limité, les objets avec lesquelsnilsragis-
sent ne sont plus a proximité. Cela peut entrager |
communication entre les opérateurs. Par exempseinde

formations référentielles de type « gauche/droitee»

La spécification des actions d’'un opérateur suolgsts
de son environnement est étroitement liée a sam pei
vue et a la disponibilité des indices contextugle peut
se faire sur la base de deux systéemes [3] :

(@ un systeme de référence égocentré dans lequel
I'opérateur se base sur son corps ou certainegepart
de son corps pour planifier ses actions. Ce systeme
est privilégié lorsqu’il s’agit d'effectuer une am,



comme saisir un objet, effectuer une rotation men-

tale, ou viser une cible.

(b)un systéeme de référence exocentré dans leque
'opérateur se base sur des éléments présents dan

I'environnement. Il permet de créer ou accédere un
représentation, lors d’'une description spatialend’u
piece ou encore la lecture d'une carte indépendam
ment de son propre point de vue. Il nécessite @n co
trepartie de faire des rotations mentales lorstpre |
veut faire correspondre les positions des objetsra
propre point de vue.

Un opérateur peut aussi utiliser un systéme exoeeet
latif. En effet, il peut spécifier une action papport a
un objet mais cette référenciation n'aura de siggiion
que si elle est rapportée a son point de vue (pample,
la phrase « mettre le stylo derriére le livre »unéade si-
gnification que si I'opérateur est devant le livre)

Quel Systeme de Référence dans un EVC

Dans une situation de collaboration, les operatatilis

sent les systemes de référence pour explicites laaf
tions a leur partenaire. En dépit de I'importanes dys-
témes de référence dans les EVC et leur influencéas
construction du RC, peu de recherches abordentae
bléme. Cependant, les résultats de certains tranaus
ont permis de poser nos hypothéses.

p

Opérateur 1
S -

Référentiel ™

'Systéme
Egocentré

Systeme
Exocentré

it o diactions ~ i T

T P Référence
S

visuelle fixe
Opérateur 2

Position de
I'Objet 3D

Figurel: utilisation des systémes de référence dans un EV,
dans un systéme égocentré, pour I'opérateur liekdbse
trouve sur sa droite et I'objet B sur sa gauchesaioe pour
I'opérateur 2, I'objet A se trouve devant et I'abese trouve
derriere. Dans un systéme exocentré, pour les deévateurs,
I'objet A se trouve sur la droite de la référenige {représen-
tée par un personnage virtuel) et I'objet B sugaache.

Roberts [12] a montré que dans les environnemedts 3
les opérateurs tendent a utiliser un systeme deendde
égocentré. Cependant dans une activité collaberativ
fait de la divergence des points de vue des opémsaser
la scene, la spécification des actions dans uremest
égocentré (propre a chaque opérateur) peut indigse

incompréhensions et/ou des actions antagonistes. De

plus, dans un EV contenant des objets similaitessti
difficile de référencer ces derniers sans ambigut.

Figure 1). Ceci complique la tache de construction
RC et géne I'activité collaborative.

b’autres travaux ont montré que l'utilisation dws®me
de référence exocentré est liée a la présencendiees
contextuelle dans l'espace d’'action [2]. On peuhao
supposer que lorsque la situation devient suffisantm

complexe (points de vus différents, manipulationd-m
tiples de I'objet ou de ses patrties...) la présereeab
indices contextuels incite les opérateurs a sarseatu-
rellement de ce systéme de référence pour corestauir
RC. Il peut induire une meilleure coordination pour la
planification des actions et réduire les ambigulitéess a

la référenciation des objets. De plus, le genrecpésa-
teurs peut aussi influencer la construction du RE ef-

fet, l'utilisation d'un systéeme exocentré nécessite
d'effectuer des rotations mentales. Ainsi, les afgmrs
masculins devraient utiliser ce systéeme plus sp@nta
ment que les opérateurs féminin. En effet, Kim@h |
observe que les hommes et les femmes ont desds#itu
spatiales différentes. Plusieurs tests ont moraséasyan-
tages en faveur des hommes spécialement en ceii ¢
cerne les rotations mentales. Les hommes utiligent
plus souvent les propriétés géométriques de l'espac
pour se repérer. Les femmes de leur coté sont plus
douées que les hommes pour se souvenir des repgres
un chemin ou pour se souvenir des positions destbj
dessinés sur le papier. Ces différences peuvent
s’expliquer par l'utilisation de systéemes de rénees
différents. Ceci peut induire des stratégies diffées
entre les hommes et les femmes pour des tadchesade m
nipulation d’objets 3D.

Dans cette étude exploratoire, nous nous intér@sseu
probléme du choix par les opérateurs d’'un systésne-d
férence particulier lorsqu'’ils décrivent leurs aos sur
des objets virtuels.

Plus précisément, en étudiant les stratégies spéesade
collaboration entre les opérateurs, I'objectif aest

« Montrer l'importance des références spatiales fixes
dans I'espace d’action permettant de situer legtsbj
entre eux et non plus uniquement par rapport a
I'opérateur.

« Montrer I'impact du genre des participants surHeix
de leur systéme de référence et la constructioleute
RC.

« Montrer les impacts possibles de ces référentigltes
profils de collaboration qui peuvent s’observerrent
les opérateurs.

HYPOTHESES

« H1. Les opérateurs utilisent davantage le systeme de
référence exocentré et exocentré relatif en présenc
d’'un référentiel spatial fixe.

« H2. L'utilisation du systeme exocentré est moins évi-
dente pour les opérateurs féminins.



« H3. L'utilisation d’'un systéme de référence exocentré Dispositif Expérimental

permet d’avoir un RC plus vaste entre les opérateur ~ Apres la lecture des instructions, chaque partitipiéun
bindbme était installé a la méme distance face aanan

* H4. Le systeme de reférence utilisé (en elargissant le; cp 17/, |is tenaient chacun une manette de jeu dans les
RC) influence les formes de collaboration qui seedé | 115ins. Les deux participants étaient séparés pai-un

loppent entre les opérateurs. deau les empéchant de voir I'écran de l'autre rilais
pouvaient communiquer verbalement (Figure 3). Avant

METHODE de commencer la tache, les participants avaieritjges
. essais libres pour se familiariser avec l'interfate

Sujets

44 participants (agés de 20 a 27 ans) étaienttremar ;

22 binbmes (10 bindmes de filles et 12 binbmesate g

¢ons). Aucun sujet n'avait de connaissance préaldél
'EV. Les sujets de chaque binbme ne se connaissaie
pas entre eux avant I'expérience. Le niveau d'eiqeer
des participants (mesuré par leur fréquence datilbn
des jeux vidéo et/ou modeleurs 3D sur une échebie a
échelons) était équivalent dans chaque groupe.

Matériel

Les dispositifs d’entrée choisis étaient des masette
jeu de typeJoypada 6 degrés de liberté (3 DdL pour les
translations, 2 DdL pour les rotations et 1 DAL pma- :
nipuler le point de vue sur la scéne). Figure 3 : Dispositif expérimental

Téche

Les participants de chaque bindme devaient reagorestr
ensemble 5 figures géométriques (modéeles, voirdigy
différentes en utilisant les 6 Tétraminos posé®waut
Pour aider les opérateurs a trouver la solutiopréenier
tétramino était correctement placé au début déclaet

Tetramino U2

Figure 2 : Environnement virtuel

Figure4: Les 5 modeéles a reproduire

Interface 3D

L'EV a été congu sous I'environnement de développe-Les actions des participants sur un tétramino ettaie-
mentVirtools. L’'EV consistait en une table sur lagquelle térialisées par un changement de la couleur decged
étaient posés 6 tétramirfode la méme couleur (Figure (rouge ou vert selon I'opérateur). Aucune limitatidu
2). Les opérateurs pouvaient interagir avec ceugrci  temps n'était imposée. Pour chaque modeéle, le miwEnt
utilisant les manettes de jeu. Deux opérateurs @ieay ~ vue de départ des opérateurs sur la scéne étfgitetit.
déplacer chacun une piéce différente en méme temps. Les opérateurs avaient la possibilité de modifeird

e . i . .. points de vue comme ils le désiraient en coursidiest
Référence spatiale fixe. Selon la condition expérimen-

tale (voir la section Variables ci-apres) un persge Variables

ertgel rep’resentant une Referqnce Spatlale F|>@FQR Les facteurs manipulés étaient :

était placé au centre de la scene (Figure 2). laixch

d’un personnage humanoide n’était pas anodin. fet ef < la présence/absence d’'une référence spatiale Fixe (
la latéralisation de ce dernier (il a une droitee gauche, RSF, A-RSF) représentée par le personnage virtuel.
un devant et un derriére) est naturelle et permeta+
dage relatif de la position des objets par rapadui. Ce
codage relatif reste utilisable et compréhensilae Ips
opérateurs qu’ils partagent ou non le méme pointuge

e Le genre des participants (F, G).

Données Recueillies

Les actions des opérateurs ont été enregistréedave

N . . . ) coordonnées temporelles. Des enregistrements audiov
Un tetramino est une figure géométrique composeuatre cubes, chacun i . . ez s ’

ayant au moins un c6té complétement partagé avectua cube. suels des expérimentations ont aussi été réallsas




les dialogues ont été fidélement retranscrits.|®suite,
les verbalisations ont été filtrées en éliminastdenver-
sations qui ne concernaient pas la résolution daclae.
Les données analysées sont présentées dans cetqui s

Performance

* Le temps total pour accomplir la tache

* Nombre d’erreurs : Nombre de fois ou une piéceéa ét
utilisée sans étre correctement placée.

Verbalisations

« Utilisation des 3 systemes de références (égogentré
exocentré et exocentré relatif),

« Utilisation des pronoms : personnels ("je"/"tu"yues
impersonnels ("on" et "nous"),

» Nature des verbalisations : les verbalisations &gt
classifiées en 16 catégories (cf. table 1).

Traitements Statistiques

Les données ont étés analysées a l'aide de deas tig

tests statistiques :

 Les fréquences d’'observation d'un comportement au
sein d’'un méme groupe (choix des référentiels @act
et utilisation des pronoms) ont été comparéesidel’a
du test dyc.

» Etant donné le faible nombre de participants dans
chaque groupe, nous n'avons pas pu effectuer
d’ANOVA pour comparer les moyennes et seuls des
testst de Studenont été utilisés.

RESULTATS
Performances

Temps. Les résultats ont montré que les gargons ont ét
plus rapides que les filles (t(20) p=0.002) powores-
truire les 5 modeéles mais il n’a pas été observdifié-
rences statistiquement significatives entre lesupes
P-RSF et A-RSF (t(20) p=0.658).

Erreurs. Les garcons ont fait moins d’erreurs que les
filles mais uniquement dans la condition P-RSF)(t(9
p=0.02 dans la condition P-RSF et t(9) p=0.75 dans
condition A-RSF).

Verbalisations

Systémes de références. Concernant les différences
entre les groupes P-RSF et A-RSF: Les filles [drivi
giaient I'utilisation de la référence égocentréeceta
d’autant plus dans la condition A-RS?(:=0.1747 et
v%1=0.7722 : p<0.05, respectivement pour les condition
P-RSF et A-RSF ; Figure 5-a).

Les garcons utilisaient davantage les référencesegx
trée et exocentrée relative dans la condition P-BISE
référence égocentrée dans la condition A-RSF
(x%1=0.03139 ety’.,=0.4898 ; p<0.05, respectivement
pour les conditionsHRSF et ARSF ; Figure 5-b).

Utilisation des systemes de référence (F)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

BF/P-RSF
HF/ A-RSF

Egocentré

Pourcentage d'utilisation

L

Exocentré
relatif

Exocentré

Figure 5-a: Utilisation des sytemes de référence (Filles)

Concernant les différences entre filles et gar¢obss
filles ont utilisé davantage la référence égocentjae
les garcons (t(20) p=0.019 ; Figure 5 a et b). d&zniers
ont utilisé plus la référence exocentrée relative tps
filles (t(20) p=0.00007 ; Figure 5 a et b).

Utilisation des systemes de référence (G)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

T

1

Egocentré

G/ P-RSF
G/ A-RSF

Pourcentage d'utilisation

Exocentré
relatif

Exocentré

Figure5-b : Utilisation des systemes de référence (Gargons)

Utilisation des pronoms. L'analyse a montré que les

ggarcons étaient davantage dans un mode persottitiel (u

sation des pronoms «je » et «tu») mais uniqguémen
dans la condition ARSF §%.=0.0631; p>0.05 et
%%1=0.1094 : p<0.05, respectivement pour les condition
P-RSF et A-RSF). Chez les filles il n'y a pas de dliff
rence statistiguement significative entre les prosiaiti-
lisés §?.1=0.0403 ety?.,;=0.0720 ; p>0.05, respective-
ment pour les conditions P-RSF et A-RSF).

Nature des verbalisations. Concernant les différences
entre les filles et les garcons :

Les garcons ont davantage : commenté leur promres a
tions (C3, cf. table 1 ; t(20) p=0.005), fait denwoen-
taires sur la figure en construction (C4; t(20)
p=0.00001), utilisé les déictiques pour montrerdeac-
tions (C9 ; t(20) p=0.015) et se sont partagé daggmn
les taches (C16 a; t(20) p=0.067 et C16 b; t(20)
p=0.044) que les filles (Figure 6 a et b).

Les filles ont davantage: fait de commentaires sur
'action de leur partenaire (C2; t(20) p=0.027)y e
d'incompréhensions explicites (C10 ; t(20) p=0.048)
fait de réflexions en amont sur la solution (C15¢20)
p=0.0002) que les garcons (Figure 6 a et b).



N° Explication/exemple
Descriptions des intentions d’actionge(¥ais
C1l .
mettre la barre au dessus du carrg)!
Commentaire/question sur une action du partenajre
Cc2 . ; .
(«A mon avis c’est pas juste ce que tu as»gis
c3 Commentaire/question sur sa propre actioje (Re
suis trompé en faisant ¢a»)
Commentaire/question sur la figurgg€rois que
C4 3 . )
les deux premiéres sont bien placéeg
Approbation de I'action du partenaireQii ! je
C5 NI
suis d’'accord»)
C6 Indice de réflexion individuelle (« Attendige réflé-
chie...»)
C7 | Difficulté (« je sais pas ce gu'il faut faire»)
Demande d’approbation sur son actiorsgkce que
Cc8 )
tu es d’accord?»)
Déictiques qui servent a monter son action au parte
C9 | naire et qui accompagnent la réalisation concrétg d
cette action («nettre ¢a ici »)
Incompréhensions explicites : aussi bien sur les ip
C10 | tentions d’action que sur la disposition des pieces
(«je ne comprends pas ce que tu fais!
Leadership et verbalisations qui servent a diriger
Cl1 . . - s .
partenaire («léplaces ta figure a droite)
Informations sur les points de vuerfwi je suis en
C12
face du bonhomme »)
Référenciation des piécesjé«suis sur la grande
C13
barre »)
Partage des indices de compréhensiomsi{e
Cl14 .
comprend ce que tu veux difp
Stratégies :
a- réflexions en amont sur la solutionofxdoit pla-
C15 | cer cette piece en premier apres ¢a sera fagilp
b- une stratégie d’essais-erreursr(essaye et on
verra bien si ca marche)
Répartition des taches :
a- répartition asymétrique (laisser faire le paatar)
c16 | («je te laisse faire je vois que tu es bien paxip
b- répartition symétrique (actions simultanésjof«
tu prends le carré, moi la barre)

Tablel: Les différentes catégories des verbalisations

Concernant les différences entre groupeRIF et
A-RSF : Dans la condition /RSF les participants don-
nent plus d’indices de réflexion individuelle quand la
condition PRSF (t(20) p=0.048). Par ailleurs, la pré-
sence de la RSF a une influence variable seloarieeg

Pour les filles, aucune différence statistiquenségnifi-
cative n'a été observée entre les conditiorRIF et
A-RSF (Figure 6-a). A l'inverse, pour les garconssiou
observons deux profils distincts :

Les garcons dans la condition P-RSF ont davantdge :
crit leurs intentions d’actions (C1; t(10) p=0.01ap-
prouvé les actions de leur partenaire (C5 ; t(HD).p32)
et se sont davantage repartis les taches d'uneenmgani
symétrique (Cl6a ; t(10) p=0.024) que les garcarsd
la condition A-RSF (Figure 6-b).

t(10) p=0.028) et se sont davantage répartis lelseta
d’'une fagon asymétrique (C16-b ; t(10) p=0.031) kpse
garcons dans la condition P-RSF (Figure 6-b).

Nature des verbalisations

WF/P-RSF
WF/ A-RSF

Pourcentage d'utilisation

Catégorie (cf. table 1)

Figure 6-a: Nature des vérbalisations pour lefilles

Nature des verbalisations
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c14
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Catégories (cf. table1)

Figure 6-b : Nature des verbalisations pour les gargons

DISCUSSION

Les résultats montrent que les gargons ont été rplus
pides pour la réalisation de la tache que lessfille
L'augmentation du temps pour les filles est accompa
gnée d’'une augmentation du nombre d'erreurs. Ceci
montre que les filles ont eu davantage de difficaltréa-
liser la tache. Cette difficulté peut étre liéesarlutilisa-
tion du systéme de référence égocentré. Cet arguesen
cohérent avec les résultats observés chez lesrgarga
effet ces derniers ont fait davantage d’erreurssdan
condition ARSF correspondant a la condition ou ils ont
davantage utilisé le systeme de référence égocentré

Influence de la RSF

Les résultats montrent que les garcons ont étéenéées
par la présence de la RSF. En effet ils sont padeés
l'utilisation majoritaire d'un systéeme égocentré en
'absence de la RSF a I'utilisation majoritaire das-
téemes exocentré et exocentré relatif en présenci de
RSF. Cependant les filles semblent moins sensiles
présence de la RSF. En effet, elles ont gardépeife-
rence d'utilisation majoritaire du systéme égoagntr
méme si elles ont augmenté leur utilisation degesyss

Les garcons dans la condition A-RSF ont davantage :exocentré et exocentré relatif en présence du pesasge.

pris le leadership pour diriger leur partenaire (C11;

L’hypothése H1 est donc vérifiée uniquement powsr le



binbmes masculins. Par ailleurs, ceci

I'hypothése H2.

D’un autre coté, certains utilisateurs ont tentétitiser
d’autres objets de 'EV comme référence spatiale: C
pendant, ceci a induit certains problémes de conepré
sion car ces objets n'étaient pas latéralisés. iMmicex-
trait d’'une conversation qui illustre ces problémes

Op1l : « Mets-toi face au modéle jaune».;

confirme Profil négociateur.

En présence d’'une RSF, les garcons
ont unprofil de groupeavec davantage de : discussions
sur leurs intentions d’actions, d’approbation detoas

du partenaire que de commentaires et interrogagans
celles-ci, d'actions paralléles et moins de teméstipour
diriger leur partenaire. Cela est associé a urisation
majoritaire des références exocentrée et exoceratée
tive et des pronoms impersonnels.

Profil individualiste . En I'absence de la RSF, ils sont

Op2 : «Euh, oui mais je ne sais pas...on est tout le dans un mode plus « personnel » avec moins defispéci

temps face au modele!

Construction du RC

Concernant la construction d’'un RC (hypothése l68),
s’est intéressé aux conversations sur les actidmsi
deux cas peuvent étre discutés. Les garcons, sprme
de la RSF, ont décrit plus leurs intentions d'attioont
eu plus de retours positifs de leur partenairecssrac-
tions (approbations) et ils ont agit plus souvenparal-
lele. Les garcons en l'absence de cette RSF omtaeu
vantage de retours négatifs (commentaires et ogarr
tions) et ont tenté le plus souvent d'utiliser |@arte-
naire pour faire les actions. Ces résultats suggare
RC plus efficient pour les garcons en présenceade |
RSF. En effet, une spécification d’actions plusiléaet
des retours positifs peuvent étre interprétés cordiaet
des signes d’entente entre les partenaires. Amgiou-
vaient agir en parallele puisque ils étaient d'adco
'avance sur les actions a faire (une solution came).
D’un autre coté, les commentaires et interrogatisums
les actions du partenaire peuvent étre considénésne

cations d’actions, davantage d’indices de réflexiah-
viduelle, une répartition asymétrique des tachesra
de commentaires et d’interrogations sur les actidms
partenaire que d’approbations de celles-ci et giugen-
tatives de diriger le partenaire (instauration dlea-
dership. Ceci est associé a une plus grande utilisation d
systeme de référence égocentré et des pronoms

Profil féminin . Les filles quant a elles sont moins sen-
sibles a la présence de la RSF. Néanmoins ledatles
aient moins partagé leurs réflexions en amont dans
condition A-RSF alors qu’elles ont davantage contéen
les actions de leur partenaire et ont donné plislides
de réflexion individuelle laisse pensé que I'absede la
RSF diminue les efforts de réflexion commune sti-la
gure a construire. Cependant, la grande variabilée
résultats empéche I'extraction d’un profil fémipirécis.

Bilan
En résumé, ces résultats ont deux implicationabatd,
la différence observée entre les filles et les gasguant

des signes de mésentente entre les partenairest C'eaux référentiels d’action privilégiés (égocentréiptes

pourquoi certains participants prenaient l'initigtien di-
rigeant leur partenaire selon leurs propres saisti@ns-
tauration d’urleadership. Ceci explique aussi la réparti-
tion asymétrique des taches.

Pour les filles, il est difficile de dire si ellevaient un
RC plus efficient dans une condition plus que dams

filles/exocentré et relatif pour les gargons) eirlsensi-
bilité a la présence de la RSF. La deuxieme impdioa
concerne l'influence des référentiels d’action kuna-
ture de la collaboration qui s'instaure entre lestipi-
pants masculins (formulé dans I'hypothése H4). iAins
lorsque la référence égocentrée est utilisée, dtcp
pants adoptent davantage un style de collaborgign

autre car on observe peu de différences entre iles b sonnelcaractérisé par une utilisation accrue de l'autre

némes. Ceci implique la validation de I'hypothesd H
pour les binbmes masculins et la nécessité de fare
vantage d'investigations pour les bindmes féminke.
ailleurs, On a observé que tous les participantsesn
sayé de contourner le probléme de description des a
tions en profitant des indices visuels caractétisan
l'interface. En effet, I'utilisation des déictiquesontre
gu'ils se sont servis des indices sur les activitdgn-
gement des couleurs des tétraminos) pour montoes le
actions et attirer I'attention de leur partenaénsi les
garcons (dans les conditions P-RSF et A-RSF) dn uti
sant plus de déictiques pour se montrer leurs recimt

eu moins d’'incompréhensions explicites que lesdill

Profils de Collaboration
Pour les gargons, on peut extraire deux profilsa&-
boration dépendants de I'utilisation de la RSF :

(leadership. Lorsque les références exocentrée et rela-
tive sont privilégiées les participants tendensvan pro-

fil de groupe avec davantage de spécifications des ac-
tions et de réflexion commune en amont ce qui cowi
I'hypothése H4 pour les binbmes masculins. Néangjoin
les profils extraits n'ont pas influencé le succksla
tache. Cela est di notamment a I'utilisation datétjies

de compensation visuelle (montrer les actions) est v
bales (diriger le partenaire) pour palier aux peotds de
compréhension.

CONCLUSION

Cette étude s'inscrit dans un travail visant a faudes
recommandations pour la conception d’'EV supportant
les activités collaboratives. Les résultats ont tmoane
différence entre filles et gargons dans leur fagercol-
laborer pour une tache de reconstruction de figBies
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