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SUMMARY 

Between creativity, aesthetic and ergonomics in web page design: the role of a knowledge-based system
Web designers have to create websites that fit the users’ needs as well as the client’s needs, which may be sometimes conflicted. Taking into account these two viewpoints (users and client) reflect the management of various constraints, such as aesthetic constraints or ergonomic ones. More precisely, concerning the users’ needs, recent studies showed that web designers experienced difficulties in taking into account the needs of the future users while designing. In order to support their activity, a knowledge-based system was created and provided to designers. This system was composed of ergonomic knowledge to help designers creating and evaluating their web pages. 

The present study aims at determining the influence of this kind of tool on the cognitive activity of professional web designers, on the ergonomic quality of their productions and on the asthetic of these productions.

The results show that the web designers did not very often use MetroWeb while designing web pages, however, rather surprisingly, the designers who did use MetroWeb more often exhibited a user-centered creativity activity than those working without MetroWeb. Moreover, the web pages created by designers with MetroWeb were evaluated as more aesthetic than the web pages created by designers without MetroWeb. We conclude this paper by discussing these findings, and suggesting future possible ways of research intended to assist designers to adopt a user-centered approach to their activity without negliting asthetic and creativity.
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I. Introduction

Qu’est-ce qu’un « bon » site web ? Une réponse unanime à cette question paraît difficile. Toutefois, a minima un « bon » site web pourrait correspondre à un site facile à utiliser, présentant des informations utiles et attractives pour le visiteur et apportant une réelle valeur ajoutée à son propriétaire. Ainsi, les sites doivent refléter à la fois les besoins du propriétaire du site (le commanditaire) et ceux des futurs utilisateurs. L’activité des concepteurs consiste, entre autres, à considérer ces deux points de vue (commanditaire et utilisateurs). Ces points de vue peuvent dans certains cas être contradictoires : le commanditaire peut poursuivre un objectif (par exemple, promouvoir une organisation) qui ne correspond que peu ou pas à celui d’un utilisateur (par exemple, obtenir des informations financières sur une organisation). 
Des études antérieures ont mis en évidence que les concepteurs ne tiennent pas compte de façon équivalente de ces deux points de vue au cours de leur activité de conception. Ils tendent à se focaliser sur la satisfaction des besoins du commanditaire au détriment de ceux des futurs utilisateurs (cf., par exemple, Chevalier & Ivory, 2003 ; Chevalier & Vuillemin-Gioarà, 2006). Cela explique en partie les raisons pour lesquelles les pages web réalisées comportent un nombre élevé d’erreurs ergonomiques pouvant nuire à la navigation.
Sur la base de ces résultats, il nous semble pertinent d’aider les concepteurs à considérer le point de vue des futurs utilisateurs, en particulier certains aspects liés à l’ergonomie. Pour cela, un système à base de connaissances ergonomiques a été développé et testé. Toutefois, aider le concepteur à considérer le point de vue des utilisateurs ne doit pas se faire au détriment des besoins du commanditaire, ni nuire à la créativité et à l’originalité des concepteurs, ce qui pourrait également se répercuter négativement sur l’activité de navigation des futurs utilisateurs. Un compromis doit alors s’opérer entre ergonomie, esthétique et créativité.
Afin de contribuer à cette thématique, une étude empirique a été conduite. Avant de la présenter, nous revenons sur quelques considérations théoriques nécessaires à sa compréhension.

II. etude des phases conceptuelles de conception de sites web
Confronté à un problème de conception, le concepteur ne dispose pas d’une procédure à appliquer pour parvenir à une solution (Malhotra, Thomas, Carroll, & Miller, 1980). En effet, les problèmes de conception ont comme particularité que toutes les informations nécessaires à leur résolution ne sont pas consignées dans le cahier des charges (ce sont des problèmes mal définis ; Simon, 1973 ; Wetzstein & Hacker, 2004). Ils admettent également, le plus souvent, plusieurs solutions acceptables (Fustier, 1989). Ainsi, la spécification du problème ne préexiste pas à sa résolution, l’une et l’autre se construisent simultanément. Parvenir à trouver une solution correspond à préciser et à compléter le cahier des charges pour transformer le problème mal défini en un problème mieux défini. Ainsi, les activités de conception constituent des tâches cognitives génératives et créatives, qui requièrent de la part du concepteur l’élaboration de nouvelles solutions et de nouveaux produits (Chrysikou & Weisberg, 2005 ; Meneely & Portillo, 2005). 
Dans la recherche d’une solution, des choix conceptuels doivent être opérés dès le début du processus de conception, c’est-à-dire au cours des étapes conceptuelles de conception. La clarification de ces choix permet de définir les objectifs, ce qui se répercute dans les orientations du produit à concevoir (French, 1985 ; Pahl, Beitz, Fetdhusen, & Grote, 1977/2007), en particulier sur sa qualité (Andersson, 1994). 
Dans le cadre de la conception de sites web, le concepteur doit considérer les points de vue du commanditaire et des futurs utilisateurs afin de compléter le cahier des charges attribué au début de leur activité et parvenir à une première maquette de site web. Prendre en compte ces points de vue se caractérise, entre autres, par la gestion de différentes contraintes (Chevalier & Cegarra, 2008).
II.1. Entre créativité et contraintes
Le site, proposé par le concepteur, doit être original afin de faire face à une concurrence de plus en plus accrue. Si le site est à visée commerciale, il doit, en outre, apporter des clients supplémentaires. Par conséquent, créativité et conception centrée utilisateurs constituent deux aspects centraux de l’activité des concepteurs qui requièrent d’être encouragés (Carroll, 1996 ; Gero, 2000 ; Meneely & Portillo 2005). C’est en particulier le cas en conception de sites web, où la créativité peut avoir une influence sur les aspects esthétiques des sites web créés, qui affectent en retour le comportement des utilisateurs (Hall & Hanna, 2004 ; Lavie & Tractinsky, 2004 ; Norman, 2004). 
D’après l’approche Fonctionnaliste, développée par l’architecte Louis Sullivan à la fin du 19ème siècle (Osborne, 1968), si un objet fonctionne efficacement et si ses attributs sont réduits à ceux permettant son fonctionnement et son utilisation, alors cet objet est « beau ». Selon ce courant, « ce qui est utilisable est beau » : l’utilisabilité entraînerait l’esthétique. Pour Norman (2005), l’esthétique doit venir une fois l’utilisabilité assurée car pour qu’un produit connaisse un succès retentissant, il ne doit pas seulement être facilement utilisable, il faut aussi qu’il soit plaisant.

Des recherches portant sur la créativité défendent l’idée selon laquelle une production créative doit principalement être innovante et adaptée (cf., par exemple, Amabile, 1982 ; Lubart, Mouchiroud, Tordjman, & Zenasni, 2003). En conception, Meneely et Portillo (2005) soulignent que la nouveauté et l’adaptabilité sont liées aux critères de « forme » et de « fonction ». Ici, la forme signifie que les concepteurs doivent créer des produits nouveaux et différents de ce qui a été fait jusqu’alors (notamment au niveau des aspects esthétiques). Les concepteurs doivent également développer des produits qui satisfassent les besoins des commanditaires et des futurs utilisateurs, pouvant avoir des besoins et attentes distincts (critères de fonction).
Par ailleurs, les concepteurs de sites web, qui exercent dans de petites structures, sont la plupart du temps chargés seuls (ou presque) du projet web. Bien que leur activité puisse apparaître a priori comme une activité individuelle pour le concepteur, elle requiert en réalité l'intervention plus ou moins directe du commanditaire et des futurs utilisateurs. Néanmoins, ces deux pourvoyeurs 
de contraintes ne peuvent pas être présents tout au long du processus de conception. C’est alors au concepteur d’essayer de tenir compte de leurs attentes lorsqu’il se retrouve en situation individuelle de conception. Cela se traduit notamment par la gestion de différentes contraintes (Chevalier & Ivory, 2003) :

· Des contraintes liées au commanditaire du site (contraintes-commanditaire). Certaines de ces contraintes sont directement prescrites par le commanditaire dans le cahier des charges alors que d’autres sont inférées par les concepteurs grâce notamment à leurs interactions antérieures avec différents commanditaires. Ces contraintes peuvent se répartir en quatre types de contraintes qui peuvent parfois paraître contradictoires :

1. Originalité : le site réalisé doit se démarquer des autres sites du même type. Par exemple, un site à vocation touristique d’une ville doit se démarquer de celui de la marie de cette ville, même s’il offre certaines fonctions comparables.

2. Respect des particularités de la marque : le site doit respecter certaines caractéristiques de la marque du commanditaire. par exemple, sa charte graphique).

3. Augmentation des ventes : le site doit présenter des informations visant à faire augmenter l’achat des produits commercialisés. Par exemple, le site doit présenter les promotions en cours, maximiser la visite de produits sur le site (ce qui peut être contraire à la simplification de la navigation).

4. Structure et contenu : ces contraintes font référence à la structure du site (comme le nombre de pages ou la façon d’agencer les informations sur l’interface) et à son contenu (le type d’informations présentées). 

· Des contraintes liées à l’utilisateur (contraintes-utilisateur). La plupart de ces contraintes ont été élaborées mentalement par les concepteurs au cours de leur propre activité d’utilisateurs du Web. On distingue trois types de contraintes :

1. Les contraintes esthétiques : elles concernent les aspects visuels du site, comme les couleurs de l’interface. Il s’agit de contraintes relativement subjectives qui peuvent dépendre, au moins en partie, des préférences ou des choix de la personne responsable.

2. Les contraintes liées au contenu informationnel : elles concernent le type d’informations à faire figurer sur les pages du site que l’utilisateur trouvera intéressantes et utiles (par exemple, des avantages pour les adhérents).

3. Les contraintes ergonomiques : elles concernent la façon dont les utilisateurs accèdent au site. Ces contraintes constituent en quelque sorte des « idées intuitives » pour les concepteurs afin d’essayer de réaliser un site facile d’utilisation. Malgré ce caractère intuitif, ces contraintes peuvent être, de par leur nature, rapprochées de certaines recommandations ergonomiques. Aussi, avons-nous choisi de les appeler « contraintes ergonomique », sans pour autant prétendre qu’il s’agisse de contraintes résultant d’une analyse ergonomique.

Cette typologie de contraintes laisse largement transparaître le caractère créatif et contraint de l’activité des concepteurs de sites web, et cela aussi bien au travers des contraintes-commanditaire que des contraintes-utilisateurs. En outre, l’activité de conception de sites web constitue une activité créative qui vise, par définition, un site innovant, original, même s’il ne l’est que partiellement. L’originalité ne peut porter que sur une ou plusieurs dimensions de l’objet conçu. Ces dimensions peuvent être directement, ou indirectement, des dimensions de l’esthétique et de l’ergonomie. Le problème est que les contraintes d’innovation ou d’originalité (du point de vue du commanditaire qui fait appel à un concepteur et non à un producteur) peuvent ne pas s’articuler à des contraintes esthétiques et à des contraintes ergonomiques. Il en va de même des contraintes esthétiques qui peuvent ne pas s’articuler aux contraintes ergonomiques. Les concepteurs doivent alors essayer de faire des compromis entre ces différentes contraintes. Or, comme nous l’avons mentionné plus haut, les concepteurs rencontrent des difficultés pour tenir compte des besoins des futurs utilisateurs.
II.2. Aides à la prise en compte de l’utilisateur
Afin d’aider les concepteurs à développer une activité centrée utilisateurs, une large variété de méthodes d’évaluation ergonomique de sites web a été développée (Hornbæk, 2006 ; Ivory & Hearst, 2001). Certaines de ces méthodes sont manuelles (comme les questionnaires, cf., par exemple, Caro-Dambreville, 2008), d’autres sont automatiques (par exemple, cf. Vanderdonckt & Beirekdar, 2005 ; Fischer, Lemke, Mastaglio, & Morch, 1991 ; Guerlain et al., 1999 ; Fu, Hayes, & East, 1997 concernant les systèmes critiques – et cf. Ivory & Hearst, 2001 pour une synthèse relatives aux outils automatiques d’évaluation), d’autres enfin sont qualifiées de semi-automatiques dans la mesure où un support informatique à l’évaluation est fourni à l’évaluateur (Beirekdar et al., 2005). 

La plupart de ces méthodes d’évaluation s’adressent à des ergonomes et sont généralement utilisées à la fin du processus de conception (Mariage, Vanderdonckt, & Chevalier, 2005). Le fait que le processus d’évaluation intervienne seulement à la fin du processus de conception et qu’il soit mis en œuvre par un évaluateur autre que le concepteur peut générer, dans certains cas, de nombreuses difficultés : les modifications après la conception peuvent se relever trop coûteuses pour être effectuées, elles doivent être clairement explicitées aux concepteurs, etc. Afin que l’évaluation puisse avoir lieu dès les premières étapes du processus de conception et tout au long de celui-ci, un outil d’aide à la conception et à l’évaluation a été développé : le système MetroWeb (Mariage et al., 2005). Ce système est composé de critères et de recommandations ergonomiques. Les critères correspondent à des dimensions ergonomiques d’un niveau d’abstraction élevé, tels que les dix-huit critères généraux et élémentaires définis par Bastien, Scapin et Leulier (1999). Quant aux recommandations, elles correspondent à des dimensions se situant à un niveau d’abstraction inférieur. Elles sont précises et dans le cas où elles sont prises en compte par les concepteurs des interfaces, elles correspondent à une partie de la solution développée.
MetroWeb est destiné à toute personne souhaitant se fonder sur des connaissances ergonomiques. Ces personnes incluent principalement les concepteurs de sites web, les personnes responsables de l’évaluation d’un site, voire de sa certification vis-à-vis d’un guide de style ou d’un standard et à tout spécialiste en ergonomie du logiciel. Dans ce but, MetroWeb offre des vues multiples en fonction du profil de ces personnes sur des bases de recommandations ergonomiques différentes. Contrairement aux autres outils centrés sur une seule source ergonomique, MetroWeb permet à son utilisateur d’identifier les connaissances ergonomiques relatives à une question de conception qui se trouvent simultanément dans plusieurs bases différentes grâce à une recherche multicritères (cf. annexe 3).
Bien que plusieurs systèmes à base de connaissances aient été développés ces quinze dernières années, peu d’entre eux ont fait l’objet d’études auprès des concepteurs devant les utiliser, à l’exception de quelques études, comme celles de Guerlain et al., 1999 ou Bonnardel & Sumner, 1996 qui ont été réalisées sur des systèmes hypermédias (Henninger, Lu, & Faith, 1997).
La recherche présentée ici vise à étudier le processus de conception à partir de l’influence de MetroWeb sur les orientations prises par les concepteurs au cours des phases conceptuelles. Plus précisément, cette étude vise à déterminer si MetroWeb aide les concepteurs à davantage considérer les besoins des utilisateurs. Et si tel est le cas, quelle est alors son influence sur la créativité des concepteurs ainsi que sur l’esthétique et l’innovation des pages web élaborées ?
III. Etude
III.1. Problématique et objectifs
Les concepteurs de sites web ont à considérer les points de vue du commanditaire et des futurs utilisateurs, qu’ils soient physiquement impliqués ou non dans le processus de conception. Se focaliser seulement sur l’un des deux points de vue pourrait conduire à la conception d’un site web insatisfaisant, peu attractif, peu informatif et difficile à utiliser. Par exemple, considérer seulement les attentes du commanditaire peut conduire à la conception d’un site web très difficile à utiliser, puisque le commanditaire n’a pas ou très rarement de connaissances en ergonomie des interfaces web. A l’inverse, se focaliser sur les besoins des futurs utilisateurs, au détriment du commanditaire, conduirait à la conception d’un site web certes facile à utiliser, mais vraisemblablement pauvre au niveau du contenu (puisque c’est le commanditaire qui dispose de ces informations). Par conséquent, la combinaison de ces deux points de vue paraît essentielle pour parvenir à un site web à la fois utilisable, informatif et attractif.
Des études antérieures ont montré que les concepteurs se focalisent de façon privilégiée sur les besoins du commanditaire au détriment de ceux de l’utilisateur, ce qui conduit notamment à des pages web comportant un nombre élevé d’erreurs ergonomiques (Chevalier & Ivory, 2003 ; Chevalier & Vuillemin-Gioarà, 2006). Dans une récente étude, on a pu observer que les concepteurs qui parviennent à changer fréquemment de points de vue créent des pages web de meilleure qualité ergonomique que les autres (Chevalier & Chevalier, sous presse). Ces derniers se focalisent sur le développement de solutions adaptées au commanditaire mais éloignées des besoins des futurs utilisateurs. Ainsi, introduire la possibilité d’utiliser un système à base de connaissances centrées utilisateurs (ici, MetroWeb) devrait aider les concepteurs à mieux coordonner les points de vue : ils devraient se détacher (ponctuellement) des contraintes-commanditaire, et ainsi changer de points de vue plus fréquemment, pour considérer davantage les contraintes-utilisateurs. Dans ce cas, introduire un tel système ne risque-t-il pas de perturber la créativité des concepteurs en les conduisant à se focaliser seulement sur des contraintes ergonomiques, et ainsi engendrer des répercussions négatives sur l’esthétique des pages web créées  et la créativité (ou l’originalité) des concepteurs ? Des études antérieures ont d’ailleurs montré que les systèmes CAO (conception assistée par ordinateur) peuvent freiner l’originalité des concepteurs (Lebahar, 1986 ; Whitefield, 1986). Toutefois, MetroWeb diffère d’un système CAO dans le sens où les concepteurs ont la possibilité de consulter sa base de connaissances mais n’ont pas à concevoir (ni à coopérer) directement avec ce système. Ils ne sont pas contraints de mettre en œuvre les connaissances ergonomiques qui leur sont fournies, sauf si tel est leur souhait.
Afin de déterminer l’influence de MetroWeb sur l’activité cognitive des concepteurs, une étude a été conduite. Celle-ci vise à déterminer :

· l’influence de MetroWeb sur la prise en compte de contraintes-commanditaire et contraintes-utilisateurs ;
· la nature des contraintes considérées qu’elles soient liées au commanditaire ou à l’utilisateur (en fonction de la typologie des contraintes présentée au §II.1) ;
· la qualité ergonomique des pages web créées ;
· le lien entre changement de points de vue (commanditaire vs utilisateurs) et qualité ergonomique des pages ;
· l’évaluation subjective de l’esthétique et de l’innovation des pages web par des utilisateurs.
III.2. Méthode
III.2.A. Participants et procédure

Huit concepteurs professionnels ont participé à cette étude : huit hommes (M=30.6 ans ; σ=3.9) qui travaillaient dans de petites sociétés de conception de sites web depuis environ quatre ans. Ils étaient spécialisés dans la conception de sites web commerciaux et avaient été impliqués dans en moyenne 18 projets web. Les concepteurs avaient soit une formation d’infographistes soit de développeurs informatiques. Sur la base d’un questionnaire, ils ont indiqué naviguer sur le Web plusieurs heures par jour, pour des raisons professionnelles et personnelles.
La passation expérimentale était individuelle et d’une durée d’environ deux heures. Les huit concepteurs étaient confrontés à deux étapes successives :

· Etape 1 : ils devaient répondre à un questionnaire visant à déterminer leurs niveaux d’expérience dans la conception web et dans l’utilisation du Web.

· Etape 2 : ils devaient créer deux pages web pour présenter un magasin de salles de bain (la page d’accueil et une autre page de leur choix). Ils devaient se focaliser prioritairement sur la page d’accueil. Ils disposaient d’environ une heure et demie pour réaliser ces deux pages. Les concepteurs étaient répartis en deux groupes (cf. annexe 1 pour les consignes attribuées aux deux groupes de concepteurs) : (1) Quatre concepteurs devaient créer ces deux pages web en ayant la possibilité d’utiliser MetroWeb (MW). Une courte phase de familiarisation avec l’outil était proposée aux concepteurs. (2) Quatre concepteurs devaient créer ces deux pages sans MW. L’ensemble des concepteurs disposaient des mêmes brochures papiers et électroniques présentant le magasin et les produits commercialisés (par exemple, des photographies du magasin et des salles de bain associées à des descriptions et explications). Tous les concepteurs ont utilisé un logiciel éditeur de pages web tels que Macromedia Dreamweaver® ou Adobe GoLive® pour créer leurs pages.

Pendant qu’ils concevaient, les concepteurs devaient faire part à voix hautes de leurs pensées. Les verbalisations concomitantes sont fréquemment utilisées pour étudier les processus cognitifs impliqués dans les activités de conception (cf., par ex., Chevalier & Ivory, 2003 ; Ericsson & Simon 1993 ; Kruger & Cross 2006). Les verbalisations ont permis d’identifier les contraintes énoncées par les concepteurs ainsi que les changements de points de vue.
A l’issue de la passation avec les concepteurs, dix-neuf utilisateurs d’Internet ont été sollicités. Il s’agissait d’étudiants de psychologie inscrits à l’Université Paris Ouest Nanterre La Défense. Ces utilisateurs, huit hommes et onze femmes, avaient en moyenne 24.42 ans (σ=4.61). Ils utilisaient Internet depuis en moyenne 8.52 ans (σ=2.52) et 1.84 heure par jour (σ=.68). Ils affirmaient réaliser différentes activités : recherche d’informations, relèves e-mails et achats en ligne.

Leur tâche consistait à évaluer l’esthétique des pages d’accueil réalisées par les huit concepteurs sur la base d’un questionnaire comportant 9 affirmations, 7 liées directement à l’esthétique et 2 à l’innovation (cf. annexe 2). Ces affirmations ont été extraites et adaptées de l’échelle développée par Lavie et Tractinsky (2004). Les utilisateurs devaient indiquer leur degré d’accord sur une échelle de Likert en 7 points (allant de 1=tout à fait en désaccord à 7=tout à fait d’accord). Tous les utilisateurs ont été confrontés à l’ensemble des pages d’accueil (l’ordre de présentation des pages ayant été contrebalancé).
III.2.B. Analyses des données

Les verbalisations ont été retranscrites puis analysées par deux personnes, avec l’aide d’une grille de contraintes élaborée antérieurement (Chevalier & Ivory, 2003) et récemment étayée (Chevalier & Chevalier, sous presse). Leurs analyses ont été confrontées, ce qui a permis, en cas de désaccord, de parvenir à un consensus. En ce qui concerne le changement de points de vue, nous avons calculé une fréquence (de façon similaire à Chevalier & Chevalier, sous presse) : chaque contrainte énoncée était catégorisée comme liées au commanditaire ou à l’utilisateur. Si une contrainte appartenait à un point de vue différent de la précédente contrainte considérée par le concepteur, nous quottions un changement de point de vue. En revanche, si la contrainte était liée au même point de vue que la précédente contrainte énoncée, il n’y avait pas de changement de point de vue. La fréquence était alors déterminée sur la base du nombre de changements de points de vue sur le nombre total de contraintes énoncées. Par exemple, si un concepteur changeait 33 fois de points de vue et considérait 72 contraintes, la fréquence obtenue était 46.48% (soit 33/(72-1)*100
). 
Les pages web réalisées ont ensuite été analysées, par les deux mêmes personnes, afin de déterminer si les contraintes énoncées étaient respectées par les concepteurs et le nombre d’erreurs ergonomiques introduites dans les pages web (sur la base des critères ergonomiques proposés par Nielsen (2000, 2002) et par Bastien et al. (1999)).

En ce qui concerne l’évaluation subjective de l’esthétique des pages d’accueil par les utilisateurs, plus le score moyen au questionnaire se rapprochait de 7, plus la page était considérée comme esthétique.
III.3. Résultats
Les résultats obtenus sont présentés dans l’ordre suivant : les contraintes énoncées et respectées par les concepteurs (§ III.3.A), la qualité ergonomique des pages web créées (§ III.3.B), les liens entre changements de points de vue et qualité des maquettes (§ III.3.C) et enfin les l’évaluation subjective de l’esthétique par les utilisateurs (§ III.3.D).
III.3.A. Contraintes prises en compte par les concepteurs 
Prise en compte de toutes les contraintes confondues
 Les deux groupes de concepteurs ne se distinguent pas de façon significative en ce qui concerne le nombre moyen de contraintes énoncées (t(6)=1.197 ; p>0.1) : en moyenne,  51.25 (σ=2.32) pour les concepteurs avec MW et 46.75 (σ=2.96) pour ceux sans MW.

Comme indiqué dans la partie II.1, les contraintes se divisent en deux catégories : contraintes-commanditaire vs contraintes-utilisateur.

Prise en compte des contraintes-commanditaire

Les concepteurs sans MW ont énoncé significativement plus de contraintes-commanditaire que ceux avec MW : en moyenne, 28.75 (σ=1.79) vs 17.75 (σ=.95) (t(6)=-5.416 ; p<.002).
De façon plus précise, on note parmi ces contraintes que les concepteurs sans MW ont énoncé significativement plus de contraintes liées à l’originalité du site (t(6)=-2.79 ; p<.05), au respect des particularités de la marque (t(6)=-2.484 ; p<.05) et à la structure du site (t(6)=-2.377 ; p=.055) que les concepteurs avec MW ; les deux groupes de concepteurs ne se distinguent pas de façon significative sur la catégorie « augmentation des ventes » (cf. figure 1).
Insérer figure 1 ici
En ce qui concerne le respect dans les pages web des contraintes-commanditaire énoncées, les analyses ne montrent pas de différence significative, en termes de proportion, entre les concepteurs avec et sans MW (t(6)=1.476 ; p>.1) : en moyenne 93% (σ=7) vs 85,67 (σ=9.26).
Prise en compte des contraintes-utilisateur

Les concepteurs avec MW ont énoncé significativement plus de contraintes-utilisateur que ceux avec MW : en moyenne, 34.67 (σ=2.55) vs 18 (σ=1.22) (t(6)=5.657 ; p<.002).

Parmi ces contraintes, les concepteurs avec MW ont énoncé significativement plus de contraintes ergonomiques que ceux sans MW (t(6)=2.376 ; p=.055 – cf. figure 2). Les concepteurs avec MW ont considéré significativement plus de contraintes esthétiques que ceux sans MW (t(6)=2.324 ; p=.05 – cf. figure 2). Il n’y a pas de différence significative entre les deux groupes de concepteurs concernant les contraintes liées au contenu informationnel (cf. figure 2).
Insérer figure 2 ici
En ce qui concerne le respect dans les pages web des contraintes-utilisateurs énoncées par les concepteurs, on observe que les concepteurs avec MW en ont respectées significativement plus que ceux sans MW (t(6)=3.951 ; p<0.02) : en moyenne, 84.55% (σ=6.34) vs 59.99 (σ=9.14).
III.3.B. Qualité ergonomique des pages web réalisées

Les analyses montrent que les concepteurs avec MW ont introduit significativement moins d’erreurs ergonomiques que les concepteurs sans MW (t(6)=-2.646; p<0.05) : en moyenne, 8.67 (σ=3.11) erreurs vs 14.5 (σ=2.5).
Bien que les pages web créées par les concepteurs avec MW soient significativement de meilleure qualité ergonomique que les autres, nos analyses révèlent que MW a été très peu utilisé en termes de temps (M=9.25 minutes ; σ=4.51) et par seulement trois concepteurs sur les quatre disposant de ce système. Deux concepteurs ont utilisé MW pour évaluer leurs solutions globales à la fin de leur activité de conception et seulement un concepteur a apporté une modification concernant l’ergonomie du site (sur la longueur d’un texte) ; quant au troisième concepteur, il ne l’a consulté que pour générer un élément de solution. 

III.3.C. Changements de points de vue
Les concepteurs sans MW ont changé de points de vue significativement plus fréquemment que ceux avec MW (t(6)= 2.875 ; p<.03) : en moyenne, 55.86% (σ=7.17) vs 40.01% (σ=8.37).
Liens entre changements de points de vue et utilisabilité des pages web ?

On observe une corrélation positive entre le nombre d’erreurs ergonomiques et la fréquence des changements de points de vue (r(8)=0.846 ; p<.01) : plus la fréquence de changement de points de vue augmente, plus les pages web comportent un nombre élevé d’erreurs ergonomiques, contrairement à nos précédents résultats. 
Une analyse de régression montre que la fréquence de changement de points de vue explique 71.57% de la variance du nombre d’erreurs ergonomiques introduites par les concepteurs dans les pages web réalisées (p<.01).

III.3.D. Evaluation subjective de l’esthétique des pages d’accueil 

Dix-neuf utilisateurs ont évalué l’esthétique et l’innovation des pages d’accueil réalisées par les concepteurs sur la base d’un questionnaire comportant 9 affirmations, extraites et adaptées du questionnaire développé par Lavie et Tractinsky (2004 ; cf. annexe 2). Les participants devaient indiquer leur degré d’accord sur une échelle en 7 points. Plus le score moyen se rapproche de 7, plus la page est considérée comme esthétique et innovante.

Les résultats montrent que les utilisateurs ont évalué comme significativement plus esthétiques et novatrices les pages d’accueil réalisées par les concepteurs avec MW (M=3.01 ; σ=0.99) que celles réalisées par les concepteurs sans MW (M=2.4 ; σ=0.84 ; t(18)=2.545 ; p=.02 ; cf. figures 3a et 3b pour des exemples de pages web).
Insérer figures 3a et 3b ici

IV. Discussion
Les résultats ont mis en évidence que les concepteurs avec MetroWeb (MW) ont énoncé significativement plus de contraintes-commanditaire que ceux sans MW. Parmi ces contraintes, les concepteurs sans MW se sont davantage focalisés sur les aspects liés à l’originalité du site, du point de vue du commanditaire, que ceux avec MW. Cette focalisation reflète de la part des concepteurs une activité créative orientée vers la satisfaction du commanditaire, et corrobore de précédentes études (Chevalier & Vuillemin-Gioarà, 2006 ; Newman & Landay, 2000). En revanche, aucune différence significative n’est apparue entre les deux groupes de concepteurs concernant le respect des contraintes-commanditaire énoncées : tous en ont respecté une proportion élevée (85.67% pour les concepteurs sans MW et 93% pour ceux avec MW). 
En ce qui concerne les contraintes-utilisateurs, les concepteurs avec MW ont énoncé significativement plus de contraintes que les concepteurs sans MW. Parmi ces contraintes, on note que les concepteurs avec MW ont énoncé plus de contraintes ergonomiques et esthétiques que les concepteurs sans MW. L’intérêt de ce résultat réside dans le fait que les concepteurs avec MW sont parvenus à considérer et à concilier des contraintes esthétiques et ergonomiques, toutes deux cruciales pour que le site web créé soit innovant et adapté à ses futurs utilisateurs. Or, les aspects esthétiques et ergonomiques sont souvent présentés, dans la littérature, comme opposés : l’esthétique pourrait entrainer des effets préjudiciables sur les performances et l’efficacité des sites (par exemple, différentes couleurs perturberaient la navigation ; Tractinsky, Katz, & Ikar, 2000). Cela n’a pas été le cas de cette étude.
Les concepteurs avec MW ont également respecté davantage de contraintes-utilisateurs que ceux sans MW. Cela expliquerait en partie le fait que les concepteurs avec MW aient créé des pages web de meilleure qualité ergonomique que ceux sans MW. Ce dernier résultat rejoint des travaux antérieurs qui avaient mis en évidence que les concepteurs utilisant des systèmes à base de connaissances obtenaient de meilleures performances que ceux qui ne les utilisaient pas (cf. Fu et al., 1997 ; Guerlain et al., 1999). Dans notre étude, les concepteurs avec MW ont réalisé des pages web plus satisfaisantes sur le plan ergonomique que les autres concepteurs.
D’après ces résultats, il semblerait que les concepteurs avec MW aient développé une activité créative davantage centrée utilisateurs, et les concepteurs sans MW une activité créative davantage centrée commanditaire. Bien que MetroWeb ait été relativement peu utilisé par les concepteurs, le système est intervenu de façon indirecte sur l’activité cognitive des concepteurs, en les incitant à considérer davantage le point de vue des utilisateurs tant au niveau de l’ergonomie que de l’esthétique, par comparaison aux concepteurs sans MW. Ce résultat peut être en partie mis en relation avec l’étude conduite par Bonnardel et Sumner (1996), montrant que les concepteurs professionnels aidés par un système critique anticipaient les éventuelles fenêtres de messages critiques fournies par le système afin d’éviter leur apparition. Dans notre étude, les concepteurs pourraient anticiper les besoins des utilisateurs pour éviter d’utiliser MetroWeb. Ainsi, la seule (ou presque) présence avec possibilité d’utilisation d’un outil d’accès aux connaissances ergonomiques suscite un respect plus important des connaissances ergonomiques (et plus généralement de connaissances liées aux besoins des utilisateurs), même si elles ne sont pas toutes manipulées.
Cette focalisation sur l’un ou l’autre des deux acteurs du processus de conception s’est également traduite au niveau des changements de points de vue (commanditaire vs utilisateurs) : les concepteurs sans MW ont changé plus fréquemment de points de vue que ceux avec MetroWeb. Et, contrairement à une précédente étude (Chevalier & Chevalier, sous presse) ayant mis en évidence qu’une fréquence élevée de changement de points de vue était associée à des maquettes électroniques de meilleure qualité ergonomique, dans la présente étude, c’est le résultat inverse qui a été observé. Les concepteurs avec MW ont obtenu les fréquences de changements de points de vue les plus faibles mais les pages web de meilleure qualité ergonomique. Ce résultat tend à montrer que lorsque les concepteurs sont confrontés à des situations de conception plus « classiques » dans le sens où ils doivent répondre à un cahier des charges sans l’intervention d’un système d’aide, plus les concepteurs changent de points de vue, meilleure est la qualité ergonomique des maquettes électroniques réalisées. Changer de points de vue conduirait les concepteurs à ne pas se focaliser uniquement sur les besoins du commanditaire. Ainsi, ces deux études (Chevalier & Chevalier, sous presse, et cette étude) tendent à montrer que ce ne serait peut-être pas tant le changement de points de vue qui permettrait aux concepteurs de réaliser des pages de meilleure qualité ergonomique, mais le fait d’aider ou d’encourager les concepteurs à considérer le point de vue de l’utilisateur. Dans la présente étude, les concepteurs qui avaient la possibilité d’utiliser MW ont moins changé fréquemment de points de vue pour s’attacher à satisfaire les contraintes-utilisateurs énoncées, ce qui leur a permis de créer des pages web de meilleure qualité ergonomique que ceux sans MW, sans que cela se fasse au détriment du commanditaire. En outre, les pages d’accueil réalisées par les concepteurs avec MW ont été évaluées comme significativement plus esthétiques et innovantes par les internautes que les pages d’accueil réalisées par les concepteurs sans MW. Ainsi, MW encouragerait les concepteurs à inférer des contraintes liées à l’ergonomie tout en considérant des aspects esthétiques, ce qui a pu aussi être mis en évidence par l’évaluation de l’esthétique des internautes. Ce résultat est particulièrement intéressant, car il montre que :
· les concepteurs sont conscients de l’importance des besoins des futurs utilisateurs dans leur activité tant au niveau de la qualité ergonomique que de l’esthétique des pages créées ;
· les concepteurs sont en mesure d’inférer certains besoins liés aux utilisateurs et de les respecter dans leurs pages web (ce qui constitue un résultat nouveau et contraire à de précédentes études ; Chevalier & Ivory 2003 ; Chevalier & Vuillemin-Gioarà, 2006) ;
· la prise en compte de contraintes ergonomiques ne nuit pas à l’esthétique des pages web créées, au contraire puisque les pages d’accueil réalisées par les concepteurs avec MW ont été évaluées par les utilisateurs comme plus esthétiques et innovantes.

V. Conclusion

Cette étude visait à déterminer si l’intervention d’un système à base de connaissances  (ici, MetroWeb) dans l’activité des concepteurs, lors des premières phases conceptuelles, pouvait perturber la créativité des concepteurs et ainsi engendrer des conséquences négatives sur l’esthétique des pages web créées, au profit d’une augmentation de leur ergonomie.

Bien que les concepteurs n’aient que très moyennement utilisé MetroWeb, les résultats ont mis en évidence que ce système est intervenu de façon indirecte sur leur activité cognitive, en les aidant à éliciter des connaissances liées aux besoins des utilisateurs. En effet, les concepteurs avec MetroWeb ont développé une activité créative davantage centrée sur l’utilisateur, en se focalisant sur les besoins des utilisateurs tant au niveau de l’ergonomie que de l’esthétique. Quant aux concepteurs sans MetroWeb, ils ont développé une activité créative davantage centrée sur le commanditaire, en se focalisant sur l’originalité du site web du point de vue de cet acteur.

D’autres études doivent être conduites pour étayer ses premiers résultats, en particulier auprès de concepteurs novices afin de déterminer l’influence que pourrait avoir un tel système sur leur activité cognitive ainsi que sur la qualité de leurs productions. Si les concepteurs novices utilisent MetroWeb, alors ce système pourrait être développé pour pouvoir être intégré aux formations dispensées aux futurs concepteurs de sites web. Cela offrirait aux concepteurs la possibilité de se familiariser avec les aspects ergonomiques et de personnaliser ce système dès leur formation.
MetroWeb pourrait également proposer d’autres bases de recommandations ergonomiques plus avancées de sorte d’être effectivement utilisé par les concepteurs professionnels. Par exemple, une autre base pourrait venir en complément à l’actuelle base ergonomique de MetroWeb. Cette base serait composée d’exemples des pages web que le système pourrait proposer au concepteur tout au long du processus de conception (il s’agirait alors d’un système critique ; cf. Fischer et al., 1991 ; Fu et al., 1997). Fournir des éléments de solution alternatifs devrait aider les concepteurs à développer une activité centrée utilisateurs tout en sollicitant leur créativité. En effet, proposer des solutions alternatives répondant aux recommandations ergonomiques pourrait aider les concepteurs à envisager de nouveaux éléments de solution tout en se conformant aux contraintes ergonomiques. Toutefois, il est important de souligner que le système ne doit pas interrompre de façon inopinée l’activité cognitive du concepteur ni s’y substituer pour ne pas nuire à sa créativité, en particulier dans les premières phases de conception (Yamamoto & Nakakoji, 2005).
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Résumé :

Les concepteurs de sites web doivent créer des sites qui répondent à la fois aux besoins du commanditaire du site et des futurs utilisateurs, ce qui se traduit, notamment, par la gestion de différentes contraintes liées à ces deux points de vue (commanditaire et utilisateurs). En ce qui concerne les besoins des utilisateurs, des recherches récentes ont montré que les concepteurs rencontrent des difficultés pour tenir compte des besoins des futurs utilisateurs. Pour aider les concepteurs à considérer le point de vue du futur utilisateur, nous avons mis à leur disposition un outil d’aide (système à base de connaissances) à la conception composé d’une base de connaissances ergonomiques. 
Cette étude vise à déterminer l’impact de ce type d’aide sur l’activité cognitive des concepteurs ainsi que sur la qualité ergonomique et l’esthétique de leurs productions. Les résultats montrent que l’utilisation de l’outil encourage de façon indirecte les concepteurs à développer une activité créative centrée utilisateurs, sans pour autant nuire aux caractéristiques esthétiques de leurs sites.
Mots-clés : conception web, créativité, esthétique, contraintes, système à base de connaissances.

Annexe 1 : consigne pour les concepteurs
Tous les concepteurs étaient confrontés à la consigne suivante :

« M. Degreef, directeur d’un magasin de salles de bains et sanitaires à La Hulpe (Belgique), souhaite présenter ses produits sur le Web. M. Degreef désire un site original par rapport aux sites existants dans ce type de commerce. Pour réaliser ce site, il vous fournit quelques documents sur son magasin. Ces documents sont à la fois en version papier et électronique. 
Il vous demande de réaliser la page d’accueil et une autre de votre choix (sur l’un des modèles de salles de bain) en vous focalisant sur la page d’accueil.
Pendant que vous concevrez les pages web, je vous demanderais de penser à haute voix, c’est-à-dire de me faire part de tout ce qui vous traverse l’esprit (une courte phase de familiarisation à cette technique était proposée aux concepteurs). Dès que vous êtes prêt, on peut commencer. »

Les concepteurs disposant de MetroWeb étaient ensuite confrontés à une phase de quelques minutes de familiarisation avec le système.
Annexe 2 : consigne pour les utilisateurs et questionnaire relatif à l’esthétique
Consigne :

Un diaporama présentant les 8 pages d’accueil a été confectionné (l’ordre de présentation des pages a été contrebalancé entre les participants) sur lequel était indiquée la consigne suivante :

« Vous allez voir une série de 8 pages d’accueil en construction. Pour avancer d’une page, il vous suffit d’appuyer sur la barre d’espacement. Pour chaque page, vous allez devoir remplir le questionnaire. Une fois la 1ère page web vue et la 1ère feuille du questionnaire remplie, vous irez à la 2ème page web pour remplir la 2ème page du questionnaire. Il faudra suivre la même procédure pour les six pages. »

Questionnaire esthétique :

Cette page est belle
. 


Le graphisme de cette page est plaisant4.                         


Le graphisme de cette page est clair4.


Le graphisme de cette page est soigné4.


Le graphisme de cette page est harmonieux4.


Le graphisme de cette page fait preuve

 de créativité
. 

Le graphisme de cette page attire le regard /

 est attractif4. 


Le graphisme de cette page est original5.


Le graphisme de cette page est sophistiqué4. 

Annexe 3 : outil logiciel metroweb
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Figure 1 : Répartition moyenne (et écart-type) des contraintes-commanditaire énoncées par les concepteurs selon qu’ils aient eu ou non la possibilité d’utiliser MetroWeb 

Note : la catégorie de contraintes « autre » correspond à des contraintes que nous n’avons pu catégoriser mais qui ne peuvent pas faire l’objet d’une catégorie spécifique compte tenu de leur hétérogénéité.

Figure 1: Mean number of client-contraints articulated by designers according to the group (with or without MetroWeb). Vertical bars indicate standard deviations
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Figure 2 : Répartition moyenne (et écart-type) des contraintes-utilisateur considérées par les concepteurs selon qu’ils aient eu ou non la possibilité d’utiliser MetroWeb

Figure 2: Mean number of user-contraints articulated by designers according to the group (with or without MetroWeb). Vertical bars indicate standard deviations
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sur celui des professionnels du sanitaire et du chauffage

Nos gamrmes sont extrémement complétes et répondent & des besoins et godts
trés variés. Aussi, nous vous invitons & venir visiter nos magasins. Un accueil
professionnel et convivial vous y attend. Nos conseils sont & votre disposition
pour tout conseil

Mentions égales




	
	[image: image6.png]Sanitobelf§

Nous contacter(&-mail)- coardonnés - un plan pour nous ejaindre

Des gammes de chauffages et de sanitaires, un accueil professionnel et convivial

Meubles sanitaires
(vasaues, miroir)

d La Hulpe

Collonnes de rangernent

Plateaux

Robinetterie






	Figure 3a : Page d’accueil réalisée par un concepteur avec MW

Figure 3a: Web page created by a designer with MetroWeb
	
	Figure 3b : Page d’accueil réalisée par un concepteur sans MW

Figure 3b: Web page created by a designer without MetroWeb
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� Laboratoire Processus Cognitifs et Conduites Interactives (EA 3984) – Université Paris Ouest Nanterre La Défense, 200 avenue de la République, F-92001 Nanterre cedex. Aline.Chevalier@u-paris10.fr. Nicolas.Fouquereau@gmail.com.





� Laboratoire Belge d’Interaction Homme-Machine – Université catholique de Louvain-La-Neuve, Place des Doyens 1, B-1348 Louvain-la-Neuve. Jean.vanderdonckt@uclouvain.be.


� Cette formule considère le maximum de changements de points de vue possibles (soit le nombre de contraintes moins 1) pour des raisons de borne et d’intervalles.


� Dimensions liées à l’esthétique


� Dimensions liées à l’innovation 





�j'ais indiquer acteurs, mais l'un des experts suggèrent pourvoyeurs. Qu'en pensez-vous Jean et Nicolas?
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