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ABSTRACT
La collaboration lors de tâches complexes nécessite une synchroni-

sation entre collaborateurs et une communication efficace. Nous

étudions comment les perturbations causées par des événements

stressants peuvent altérer les processus d’équipe. Nous présentons

une expérimentation dans laquelle nous testons l’efficacité d’un

scénario collaboratif en environnement virtuel adapté pour induire

du stress, et étudions son impact sur la collaboration. Les résul-

tats indiquent que le scénario induit du stress, mais qu’il n’a pas

d’influence sur les processus de collaboration mesurés. De futures

études pourraient améliorer le scénario stressant et considérer des

mesures plus objectives du stress et de la collaboration.
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• Human-centered computing→ Collaborative interaction;
Virtual reality; Empirical studies in collaborative and social
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1 INTRODUCTION
Les environnements virtuels (EVs) offre la possibilité de reproduire

des situations impossibles ou complexes à observer dans le monde

réel. La nature hautement contrôlée des EVs permet aux chercheurs

d’observer et d’analyser la façon dont les collaborateurs partagent

l’information, négocient les rôles ou font face à des situations inat-

tendues [10]. Au cours d’une tâche collaborative, certains événe-

ments ou éléments peuvent induire du stress chez les collaborateurs.

Le stress psychologique peut entraîner des conséquences négatives

influençant les individus et leurs performances [8]. Les EVs offrent

un cadre pour évaluer l’impact du stress sur les collaborateurs et ob-

server les stratégies adoptées pour le surmonter. Dans ce but, nous

avons conçu un scénario comportant différentes perturbations et

stresseurs lors d’une tâche collaborative de résolution de puzzle en

EV. L’objectif de cette étude préliminaire est de valider ce scénario

et d’évaluer ses effets sur la collaboration et les performances de

l’équipe.

2 STRESS ET COLLABORATION
Lazarus [7] définit le stress comme le sentiment éprouvé lorsqu’un

individu pense que le travail qui lui est demandé dépasse les ressour-

ces personnelles qu’il peut mobiliser. Cette définition correspond

davantage au stress cognitif, différent du stress social ou émotion-

nel. Nous centrons notre approche sur le stress cognitif. Certains

éléments tels que la présence de distracteurs, la pression temporelle,

l’augmentation de la charge cognitive ou l’interruption de la tâche,

ont été identifiés comme pouvant induire du stress [1, 4–6, 9, 12].

Dietz et al. [4] proposent un modèle de travail d’équipe en situa-

tion de stress, soulignant ses impacts sur les individus à différents

niveaux : cognitif, émotionnel, comportemental et physiologique. Ces
effets du stress peuvent affecter la collaboration de l’équipe et no-

tamment diminuer la coopération, la coordination, ou dégrader la

communication, ce qui nuit aux performances de l’équipe.

Pour étudier l’influence du stress sur la collaboration, nous

avons développé un EV collaboratif (Figure 1) avec un scénario

intégrant des événements stressants visant à perturber la collabora-

tion de l’équipe. Les facteurs utilisés sont la pression temporelle
et l’interruption de tâche.

Figure 1: Environnement de la tâche de résolution de puzzle
(a) et tâche d’interruption du scénario stressant (b).

3 MÉTHODE
Hypothèses. L’objectif principal de cette expérience est de valider
un scénario stressant dans un EV collaboratif et d’évaluer l’effet du

stress induit sur la collaboration. Les paires de participants ont réal-

isé deux conditions : un scénario sans facteurs de stress (Controle),

et un avec des facteurs de stress nommé Pression temporelle - In-

terruption (TPI). Nous émettons les hypothèses suivantes :

• H1 Le scénario TPI devrait être plus stressant que le scénario
Controle.

• H2 Le scénario TPI devrait induire plus de charge cognitive

que le scénario Controle.

• H3 Le scénario TPI devrait induire une baisse de perfor-

mance et de collaboration comparé au scénario Controle.

Participants. Dix-huit participants répartis en 9 paires ont par-

ticipé à l’étude. En raison de données manquantes pour une paire,

l’échantillon final contient 16 participants (13H, 3F, µ âge = 22,8).

3.1 Matériels
Tâche et scénarios. Nous utilisant une tâche de résolution de

puzzle en réalité virtuelle développée sur Unity. Les participants

sont co-localisés et peuvent échanger verbalement au cours de la

tâche. Ils doivent collaborer pour récupérer des pièces dispersées

dans l’environnement et compléter un puzzle selon une figure de

référence (a Figure 1). Par défaut, toutes les pièces sont blanches et

prennent la couleur du participant (bleu ou vert) lorsqu’elles sont

placées sur le puzzle. Pour la couleur cyan, (mélange des couleurs

bleu et vert), les deux participants doivent sélectionner la même

pièce. Par conséquent, ils doivent collaborer pour accomplir la tâche.
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Dans le scénario TPI, les participants ont la consigne de ter-

miner la tâche le plus vite possible. Ils appuient sur un bouton pour

commencer la tâche, et un compte à rebours se lance. Toutes les

minutes, un signal sonore est joué. À trois étapes prédéfinies de

la réalisation du puzzle, la tâche principale est interrompue par

une panne de courant. Les participants ont alors 30 secondes pour

rétablir le courant, au risque de perdre leur progression du puzzle

en cas d’échec. Pour cela, ils doivent appuyer simultanément sur

des boutons qui apparaissent à des positions différentes à chaque

interruption (cercle rouge dans Figure 1).

Mesures. Questionnaire d’auto-évaluation : STAI-Y State [11] et

RTLX [3] ont été utilisés pour récolter respectivement le stress et la

charge cognitive ressentis par les participants à des instants définis.

Données collectées : La position des participants dans l’EV, le

temps de résolution du puzzle, la vidéo et l’audio ont été enregistrés.

Les interactions des participants avec l’environnement (sélection,

regard, survol de pièces) et entre participants (sélection, regard,

survol simultanés, regards vers l’autre) ont également été collectés.

3.2 Procédure
Avant de commencer, chaque participant réalise un tutoriel pour se

familiariser avec les contrôles, l’environnement et la tâche. Ensuite,

les participants réalisent deux séances, une pour chaque condition.

Chaque séance suit les mêmes étapes : (i) les participants complètent

un questionnaire pour évaluer leur stress avant l’activité, (ii) ils

réalisent le scénario, (iii) ils complètent des questionnaires pour

évaluer le stress et la charge cognitive provoqué par le scénario.

L’ordre des conditions est contrebalancé entre les participants.

4 RÉSULTATS
4.1 Questionnaires d’auto-évaluation
Pour chaque comparaison, un test de Wilcoxon a été effectué.

STAI-Y State. Il n’y a aucune différence significative entre les

pré-évaluations de stress des deux scénarios (Z = 74.5, p = .176).

Cependant, la post-évaluation du scénario TPI est significative-

ment plus élevée que celle du scénario Controle (Z = 2.5, p =

.001)(gauche Figure 2). Des analyses entre mêmes scénarios mon-

trent que la post-évaluation est significativement plus élevée que

la pré-évaluation pour le scénario TPI (Z = 16, p < .01), tandis que

l’inverse est observé pour le scénario Controle (Z = 83, p = .01).

RTLX. La post-évaluation de la charge cognitive du scénario

TPI est significativement supérieure à celle du scénario Controle

(Z = 1, p < .001)(droite Figure 2). Également, la sous-échelle "de-

mande temporelle" du RTLX est significativement plus élevée dans

le scénario TPI comparé au scénario Controle (Z = 3.5, p < .001).

Figure 2: Score STAI-Y (Gauche) et RTLX (Droite) moyen,
par condition pour la post-évaluation. Les barres montrent
l’intervalle de confiance à 95%.

4.2 Indices de la collaboration
Pour comparer les données entre les deux conditions, il a été choisi

de comparer la ou les phase(s) correspondant à la réalisation com-

plète du puzzle. La Figure 3 montre les données sélectionnées pour

tous les groupes en fonction de leurs réussites aux interruptions.

Les analyses montrent que les participants terminent plus rapide-

ment le puzzle dans le scénario TPI que dans le scénario Controle

(Z = 35, p < .05). Les participants interagissent davantage avec le

puzzle dans le scénario Controle que dans le scénario TPI (Z = 101,

p < .05). Enfin, il y a plus de regards collaboratifs dans le scénario

Controle que dans le scénario TPI (Z = 117.5, p < .05). D’autres

comparaisons concernant le nombre de survols collaboratifs, la pro-

portion de temps de survol, le temps de regard et le temps de parole

entre les conditions, ne montrent aucune différence significative.

Figure 3: Visualisation de la performance des groupes pour
chaque condition, selon la réussite aux interruptions et le
temps de complétion du puzzle.

5 DISCUSSION
Les résultats obtenus confirment l’hypothèse H1 selon laquelle le

scénario Controle est moins stressant que le scénario TPI. Bien

que le scénario TPI induise plus de stress, les scores semble indiquer

que le scénario induit un faible niveau de stress. Celà peut être dû

aux facteurs de stress ou au type de tâche d’interruption utilisée.

Les résultats concernant la charge cognitive confirment H2, et

sont en accord avec notre hypothèse selon laquelle nous influ-

ençons le stress cognitif. Les résultats sur la sous-échelle pression-

temporelle confirment l’efficacité des éléments ajoutés pour induire

une pression temporelle dans le scénario TPI.

Dans cette étude, nous avons tenté d’analyser les processus de

collaboration et leur efficacité à l’aide de données quantitatives

telles que les événements collaboratifs, le temps de parole et la

performance à la réalisation de la tâche.

Les résultats de performance indiquent que les participants sont

meilleurs dans la condition TPI contrairement à ce que nous atten-

dions [4]. Une explication évoquée dans le modèle de [2] est que

le scenario induit suffisamment de stress pour challenger l’équipe,

mais pas assez pour la perturber.

En ce qui concerne les mesures de collaboration, les résultats

ne soutiennent pas H3, suggérant que les facteurs de stress n’ont

pas influencé la collaboration d’équipe. Cela pourrait s’expliquer

par le fait que les indicateurs choisis ne sont pas assez pertinents,

ou car l’environnement ou les facteurs de stress n’ont pas eu assez

d’influence sur la situation et la collaboration de l’équipe.

6 TRAVAUX FUTURS
Des études futures devraient impliquer plus de participants, aug-

menter le stress induit par le scénario, proposer une mesure du

stress plus objective, et utiliser des indicateurs plus pertinents de

la collaboration, pour effectuer des analyses plus complexes afin

d’essayer de dériver des indices de collaboration de plus haut niveau.
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