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Résumé : Ce papier propose une synthése théorique de la question de l'assistance
technique a l'opérateur a partir de la notion de symbiose. Cette derniére est vue a la
fois comme un processus et une forme de la relation de ’'homme a la technologie.
La symbiose entre 'homme et la technologie est envisagée a travers l'optimisation
des fonctionnalités des dispositifs techniques, de leur utilisabilité et des formes
d’adaptation que ’homme produit a travers eux. L’assistance technique est, quant a
elle, vue comme un des buts de la symbiose. Pour finir, cet article esquisse un
modele de la symbiose homme-technologie-organisation.
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1 Introduction

Nos facons de travailler, de vivte et de penser se trouvent transformées en
méme temps que le systeme technique dans lequel elles se déroulent. De ce point de
vue, la technologie agit sur l'étre humain qui, 2 son tout, agit sur les facteurs
technologiques qui le déterminent. C'est donc bien la nature des relations en ceuvre
qui permet d'expliquer la valeur des nouvelles technologies et l'orientation de la
conduite humaine dans les systémes technologiques. Les dispositifs techniques, et
en particulier les assistances techniques, ne peuvent pas seulement étre envisagés
comme une application de connaissances scientifiques visant a la substitution de
I'homme par des techniques minutieuses. Mais ces assistances doivent étre
appréhendées comme des conditions d'existence de I'homme, c'est-a-dire des
extensions de nos propriétés et qualités perceptives, motrices, cognitives, sociales et
affectives dans les situations de travail ou de vie.

Dans la mesure ou l'activité humaine devient elle-méme recomposée pat la
technologie, il apparait que cette technologie s'est constituée, au fil du temps,
comme un objet d'étude et des sciences humaines et plus particulierement de la
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psychologie du travail et de l'etgonomie. Pour ce qui nous concerne, nous allons
ancrer cette relation entre I'homme et la technologie dans le registre de la symbiose
en soulighant que cette notion a une valeur syncrétique. Aussi, allons-nous
rapidement récapituler diverses approches des relations entre l'homme et la
technologie pour mettre en évidence leurs points communs. Ensuite nous
essayerons de synthétiser I'ensemble de ces approches en montrant que la symbiose
en est le dénominateur commun. Aprés avoir caractétisé cette symbiose de 'homme
et de la technologie, nous en montrerons deux facettes.

La premiere facette de l'approche symbiotique vise a2 comprendre la forme
prise par la symbiose : la symbiose pour quoi faire ? Dans cette perspective, nous
soulignerons que l'objectif de la symbiose est globalement I'assistance de 'activité
humaine. En rentrant en symbiose avec la technologie, I'nomme se fait assister. La
seconde facette consiste a appréhender le processus de la symbiose. Comment se
fait ou pas la symbiose ? Que faut-il mettre en ceuvre pour que la symbiose se réalise
sur le plan opératoire ? Pour répondre a ces questions, nous présenterons trois
procédures qui visent a améliorer la symbiose entre 'homme, la technologie et
l'organisation : la pertinence des fonctionnalités implantées dans le dispositif,
l'utilisabilité du dispositif, et les formes de régulation socio-cognitive que I'homme
développe en rapport avec la technologie.

2 L'émergence de la notion de symbiose entre ’homme, la
technologie et ’organisation

Les approches rationnelles ou classiques de la conception de nouvelles
technologies s'inscrivent trop souvent dans une pensée techniciste de la réalité qui
dissocie le facteur technique du facteur humain. La tendance est forte de vouloir
innover pour les machines plus que pour les hommes, et par conséquent, de
développer des systemes techniques plus performants, plus rapides et moins chers,
mais ne prenant pas en compte notre humanité, et donc sous-utilisés, inutiles,
inefficaces dans l'assistance qu'ils peuvent apporter a 'homme.

Au cours de ces cinquante dernieres années, différents chercheurs ont reconnu
l'existence de ce hiatus et ont essayé de concevoir des systémes de production qui
integrent ou corrigent les dimensions humaines en tenant compte de 'utilisateur et
de son travail réel. Ces alternatives au rationalisme technologique s'opposent 2 la
conception selon laquelle il est inutile de s'intéresser au facteur humain puisque de
toute facon les hommes vont s'adapter a la technologie ou vont en compenser les
méfaits. Ces alternatives - basées sur des recherches en ergonomie, psychologie et
sociologie - ont recouvert plusieurs dénominations : la socio-technique (Emery,
1959 ; Liu, 1983) ; human engineering (Van Cott & Kinkade, 1972 ; Renault, 1983),
le human factors (Green & Jordan, 1999) ; human-centred design (Badham, 1991),
le user-centred graphic design (Frascara, 1997), le user-centred design (Norman &
Draper, 1986) ; le psychodesign (Brangier, 1994) ; le cognitive engineering
(Norman, 1986, 1987) ou le génie cognitif (Vogel, 1988) la perspective
anthropotechnique (Rabardel, 1995) ; I'anthropo-technologie (Wisner, 1985) ; la
notion de couplage structurel, (Winograd et Flores, 1989) ; ou encore la notion de
systéme de production anthropocentrique (Wobbe, 1995). L'approche symbiotique
integre et prolonge ces divers courants.

Ces approches ont étudié a leur maniere l'interaction entre I'homme et la
technologie pour artiver a définir des conditions de symbiose, c'est-a-dire les
conditions de l'amélioration de la situation de l'utilisateur de technologie et de
I'amélioration de la technologie elle-méme. Qui plus est, I'étude de cette symbiose
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est vue comme une nécessité de la réussite des systemes techniques. Par voie de
conséquence, les orientations symbiotiques indiquent que ni les préoccupations
techniques ni les préoccupations humaines ne dominent mais c'est l'interaction
entre la technique et le social qui est déterminante dans la réussite d'un projet
technique. Ainsi, la notion de symbiose intégre les différentes approches des
relations homme-technologie-organisation, tout en représentant une évolution de
ces approches, en se centrant notamment sur l'usage réel des technologies.

En fait, les approches symbiotiques partent toujours d'une critique de la
technique et cherchent a en pallier les insuffisances en réintroduisant 'homme dans
la conception ou en trouvant des aménagements aux situations d'utilisation. La
notion de symbiose est le produit d'une nouvelle considération sur les technologies
qui nous entourent, que nous produisons et qui nous affectent : les conduites
humaines se construisent, se réalisent et se développent, pour partie, dans des
interfaces qui ne sont pas que des artefacts externes mais des prolongements
cognitifs et sociaux de nos conduites elles-mémes.

3 Caractéristiques de la symbiose homme-technologie-organisation

Si nous avons souligné que les différentes approches de la relation entre
I'homme, la technologie et l'organisation - socio-technique, human engineering,
human factor, anthropotechnique, anthropotechnologie, couplage structurel,
human-centred design, user-centred design, psychodesign, cognitive engineering,
anthropocentrique- ont en commun la recherche d'une symbiose entre 'homme, la
technologie et I'organisation, nous souhaitons a présent montrer que cette notion a
également une valeur heuristique, en plus de sa valeur syncrétique. Aussi, nous
allons préciser les caractéristiques de la symbiose en prenant appui sur les sciences
de la vie - et donc en revenant aux origines du mot - pour éprouver son caractere
explicatif et pratique dans le domaine de l'assistance technique a l'opérateur. A ce
propos, nous mettrons en évidence les caractéristiques générales de la symbiose,
puis nous décrirons ses buts et procédures.

3.1 La symbiose : un mode¢le issu des sciences de la vie

Les parasites, les maladies infecticuses, les formes de commensalisme et de
mutualisme représentent pour les animaux, les plantes et I'homme, une tendance
tres répandue. Toutes les espéces essaient d'obtenir ce dont elles ont besoin, en
profitant du travail constructif des autres. En effet, plus on étudie les variétés de
parasitismes, plus on découvre qu'il y a vraiment d'étranges compagnons dans le
monde du vivant. A l'opposé du parasitisme on trouve l'aide mutuelle, la relation
"idéale" entre créatures vivantes, dans laquelle 1'association est totalement bénéfique
pour les deux partenaires, bien qu'en réalité il y en ait toujours un qui soit plus
puissant que l'autre. Un exemple typique des aides mutuelles entre les plantes et les
animaux est fourni par de nombreuses plantes : elles attirent les insectes
pollinisateurs en leur offrant du nectar et du pollen, assurant ainsi une fécondation
croisée qui évite la dégénérescence de l'espéce. De nombreuses associations
réciproquement bénéfiques sont devenues si étroites que les partenaires ont adopté
certaines méthodes pour que leurs descendants bénéficient des mémes avantages
qu'eux. Un exemple classique des différents degrés d'associations peut-étre observé
en bord de mer : il s'agit du bernard-l'ermite. Cet animal a une carapace molle et
vulnérable. Pour se protéger, il s'installe dans une coquille d'escargot de la
dimension appropriée; l'extrémité la plus étroite sert souvent d'habitat 2 un petit ver
annelé qui contribue a garder l'intérieur de la coquille propre, et qui, pour sa peine,
partage la nourriture du crabe. Le crabe peut aussi avoir une autre compagne :
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I'anémone de mer d'un rocher voisin qu'il place sur sa carapace. Les cellules
piquantes de ses tentacules protegent le crabe contre ses prédateurs. Et pour
bénéfice, I'anémone est transportée dans d'autres terrains de noutriture au fur et 2
mesure que le crabe se déplace. L'association entre les requins et d'autres poissons
est également bien connue. Les poissons pilotes forment de petits bancs devant les
requins et profitent de la nourriture de leurs commensaux. Ces unions écologiques,
bien qu'elles soient inoffensives pour chacun des deux partenaires, profitent
généralement a l'un plus qu'a l'autre en lui procurant de la nourriture, un moyen de
transport, un abri ou une protection. Les graduations sont nombreuses entre les
péles opposés d'un mutualisme bénéfique et d'un parasitisme nuisible a l'un des
partenaires. Le mot symbiose - littéralement : vivant ensemble - est utilisé en
biologie pour décrire les différents degrés de ces relations.

Bien évidemment, appliqué au domaine des systémes techniques, l'usage du
terme de symbiose est une métaphore : celle de deux organismes (naturel et
artificiel) qui ont besoin l'un de l'autre pour vivte ou fonctionner. Aujourd'hui
I'homme peut étre qualifié de technologique, tant sa vie et sa survie dépendent de
technologies. L'homme vit en symbiose avec la technologie car leur association est
durable, profitable et parfois... nuisible : les virus informatiques ne peuvent-ils pas
étre vus comme une forme de parasitisme ? Naturellement la technologie n'est pas
un organisme vivant, c'est un dispositif artificiel qui assiste I'homme dans les buts
qu'il se donne. La symbiose est donc structurellement liée a l'interaction entre
I'nomme et la technologie.

En somme, la notion de symbiose technologique est le produit d'une nouvelle
considération sur les technologies qui nous entourent, que nous produisons et qui
nous affectent : les conduites humaines se construisent, se réalisent et se
développent, pour partie, dans des interfaces qui ne sont pas que des artefacts
externes mais des prolongements cognitifs et sociaux de nos conduites elles-mémes.

3.2 La symbiose dans le cadre des nouvelles technologies de l'information
et de la communication

Auparavant avec les technologies classiques, il s'agissait de transformer la
nature et la matiére pour les soumettre aux exigences humaines. A présent avec les
technologies de l'information et de la communication, la conception porte son
dévolu sur la transformation des états psychologiques des utilisateurs. Il ne s'agit
plus seulement d'agir sur la matiére mais d'agir sur la pensée ou encore de
considérer la matiecre comme une matiére a penser. La symbiose est alors recherchée
pour fournir un prolongement a l'individu. Cette symbiose est considérée a la fois
comme une forme et un processus de la relation de I'homme 2 la technologie.

La symbiose est un but de relation a la technologie, dans le sens ou elle vise a
assister l'opérateur dans une activité donnée. L'assistance technique a l'opérateur est
une aide apportée aux personnes, par la coopération avec un systeme technique. Il
s'agit de seconder l'opérateur et ainsi de I'amener 2 un niveau supétieur de confort,
d'efficience, de satisfaction, de sécurité, de productivité ou encore de qualité de vie.

La symbiose est aussi un processus, car la recherche de la symbiose est liée a la
maniere dont se congoivent ou s'aménagent les situations de travail. La symbiose est
recherchée pour optimiser les caractéristiques du dispositif technique et les rendre
compatibles avec l'activité humaine en essayant d'améliorer :

- La qualité et la performance des fonctionnalités du dispositif. L.a symbiose
va dépendre de l'adaptation du systéme technique aux fonctions requises
par I'nomme, son travail et l'organisation ;
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- L'utilisabilité¢ (Jordan, 1998) du dispositif par 'homme placé en situation
d'usage. Elle va permettre de garantir la simplicit¢ d'utlisation.
L'utilisabilité est donc une procédute pour accroitre la symbiose ;

- Et les formes de régulation ou d'accommodement liées aux
comportements organisationnels des opérateurs, c'est-a-dire des formes
d'appropriation, de rejet ou d'innovation sociale associées a l'implantation
du dispositif technique dans le milieu socio-organisationnel. La notion
d'accommodement renvoie a une sorte d'arrangement convenable, de
compromis acceptable entre l'homme, le systtme technique et
l'organisation.

Envisager la symbiose comme processus, c'est remarquer que la symbiose
entre 'homme et la technologie repose sur un ensemble d'éléments actifs visant a
I'établissement, au maintien et au développement de cette relation.

Détaillons ces derniers points - la symbiose comme forme et comme processus
- pour les développer successivement et montrer que la symbiose peut étre
recherchée a trois niveaux de l'interaction entre l'homme et la technologie
fonctionnalité, utilisabilité et accommodement. Le but des approches symbiotiques
est alors de favoriser l'ergonomie de cette liaison tout en optimisant les facteurs
socio-organisationnels.

4  L'assistance technique comme forme de symbiose

L'homme tire aujourd'hui de grands avantages a étre connecté de maniere
ergonomique avec la technologie car cette derniére effectue pour lui un travail dont
il peut se dégager, quitte a accomplir un autre type de travail qui est parfois,
malheureusement, peu satisfaisant. L'homme programme la technologie pour lui
déléguer une partie de son travail et la technologie tend a 'assister. Mais l'assistance
technique n'est qu'une forme de symbiose parmi d'autres. Les jeux vidéos, les vitus
informatiques, les ordinateurs de bord dans les automobiles, les distributeurs
automatiques, les pacemakers..., sont d'autres expressions de cette symbiose qui
recouvre des formes bien diversifiées, allant du parasitisme virulent au mutualisme
bénéfique.

4.1 L'assistance technique a I'homme

Aujourd'hui, travailler, jouer, communiquer, consommet... impliquent, pour
une part accrue, de diagnostiquer des dysfonctionnements mineurs ou majeurs et de
les récupérer, c'est-a-dire de mettre en ceuvre une procédure permettant le retour a
un niveau satisfaisant de fonctionnement. Pour améliorer la performance et
l'efficacité des opérateurs, de nombreuses entreprises développent des systémes
d'aides dont l'usage détermine, pout partie, l'exactitude et la promptitude des
opérations réalisées par l'individu. En effet, les opérateurs, qui contrdlent des
systemes techniques plus ou moins complexes, utilisent généralement des aides
textuelles, automatiques, informatiques ou humaines. Les modes opératoires ou les
notices d'utilisation font partie de telles aides. A ces aides viennent s'ajouter des
aides plus sophistiquées, issues notamment de l'intelligence artificielle, et des aides
provenant d'autres opérateurs humains c'est-a-dire des collaborateurs.

Assister un opérateut, c'est estimer qu'il risque de rencontrer des difficultés et
que l'aide apportée améliorera la réalisation de sa tiche (Grosjean, 1998).
L'assistance apparait lorsque trois éléments sont réunis : une tiche, un opérateur
chargé de réaliser la tiche et un assistant (humain ou technique) chargé d'aider le
premier dans sa tache. Cette définition est volontairement large. Elle intégre non
seulement des logiciels de supervision ou d'aide 4 la décision (Boy, 1988), mais aussi
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les supports écrits de formation au poste de travail (Sheridan, 1988) et les interfaces
homme-machine. Un tel élargissement ameéne 2 considérer que l'assistance
technique participe a la réalisation de la tiche de l'opérateur. L'assistance est donc
appréhendée comme un processus et un résultat liés 2 un mode de coopération
entre une aide et un opérateur. Cette coopération provient généralement de
l'incapacité de I'un ou de l'autre des agents de réaliser a lui seul la tiche de manicre
satisfaisante. La coopération entre l'assistant et l'assisté implique également une
taiche complémentaire : la coordination des deux agents (gestion des échanges
d'information, répartition des taches...).

4.2 Les formes d'assistance

Les aides au travail possédent principalement deux propriétés : elles
constituent un référentiel de prescriptions en méme temps qu'elles remplissent un
role d'aide-mémoire des actions a effectuer. Leur fonction est donc de décrire
l'activité attendue, en codifiant I'exécution du travail, c'est-a-dire le déroulement
spatio-temporel de l'activité elle-méme. Ces aides patticipent alors a l'organisation
du travail selon un plan, en déterminant des objectifs précis a atteindre et, le cas
échéant, la mise en ceuvre de moyens propres pour atteindre ces objectifs.

En nous appuyant sur la nomenclature effectuée par Grosjean (1998), qui
détaille les modeles fonctionnels des aides a la conduite, nous proposons de classer
les dispositifs d'assistance en trois catégories, en fonction du but qu'on leur assigne :
informer l'opérateut, collaborer avec 'opérateur ou pallier les déficits de 'opérateur.
Remarquons que ce découpage sert surtout a clarifier des types d'assistance qui,
patfois, se combinent entre eux. Présentons ces trois types d'assistance.

L'assistance informative.

Elle vise a donner des informations, souvent de nature procédurale, sur des
problémes posés 2 un utlisateur pour réaliser une tiche donnée. L'aide informative
organise le champ informationnel de l'opérateur. Les supports écrits, muraux, et
informatiques structurent l'activité de I'opérateur dans la mesure ou ils induisent une
division des tiaches et une organisation des procédures.

L'assistance collaborative.

Elle permet la collaboration entre un agent d'assistance, humain ou technique,
et un opérateur disposant de ressources limitées. L'opérateur entre en interaction
avec l'assistance, qui ne fait pas que présenter des informations (comme pour les
aides informatives), mais lui pose des questions, explique des décisions, aide au
diagnostic, etc. L'assistant effectue un tri des informations, traite les informations
estimées pertinentes et conseille l'opérateur. L'assisté va construire son
raisonnement au fur et 2 mesure des interactions avec l'assistance et, pour finit,
opter pour une décision.

L'assistance palliative.

Elle prend la place de 'homme dans un certain nombre de tiches qu'il ne peut
réaliser. Ce type d'assistance est cong¢u pour pallier les déficiences humaines,
notamment les graves handicaps.

Ce découpage en assistance informative, collaborative et palliative met
également en évidence la graduation de la symbiose entre 'homme et la technologie.
Dans le premier cas, la technologie présente des informations plus ou moins
pertinentes de maniere plus ou moins adaptée. Il s'agit des aides textuelles ou
hypertextuelles. Dans le deuxiéme cas, la symbiose est amplifiée puisque 'opérateur
et l'aide sont amenés a collaborer par des jeux de questions et de réponses. Le
troisiéme cas enfin, présente sans doute la forme la plus achevée de symbiose, dans
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le sens ou le dispositif d'assistance va pallier l'impossibilité pour I'nomme de réaliser
ce qu'on lui demande ou ce qu'il souhaite.

4.3 Les effets de 1'assistance

Si I'effet escompté de l'assistance est bien une augmentation du confort, de la
performance et de I'efficacité du travail de 'opérateur, il apparait que la réalité peut
étre tres différente. Ainsi, malgré la réalisation d'une partie de la tiche par
l'assistance, il se peut que la charge de travail ne soit pas réduite pour autant.
Lorsque 'opérateur supporte a lui seul la répartition des sous-taches, ou lorsque la
fiabilité du dispositif d'assistance est insuffisante, il arrive que l'aide constitue une
tiche supplémentaire qui surcharge I'opérateur.

Les études portant sur les aides techniques ont montré qu'il était bien difficile
de concevoir des systemes d'aide parfaitement adaptés a chaque situation, a chaque
opérateur (quel que soit son niveau de compétence) et a chaque type de stratégie
utilisée (Leplat, 1991 ; Rabardel, 1995). Ceci étant, les aides tendent généralement a
faciliter le travail en améliorant les représentations des opérateurs. Globalement :

- Les aides peuvent modifier I'activité des individus, leurs représentations,
leurs compétences, leurs processus cognitifs, leurs performances ;

- Ces modifications ne sont pas toujours positives en termes d'acquisition de
nouvelles compétences et d'accroissement au niveau des performances (il
subsiste des difficultés d'ordre cognitif et psychosocial) ;

- Les changements observés semblent dépendre des caractéristiques des
aides (leur contenu, leur forme, leur qualité, etc.), de la situation
d'utilisation et de la perception que les utilisateurs en ont ;

- La performance que les aides permettent d'atteindre est liée aux
caractéristiques des aides, mais ne semble pas étre déterminée strictement
pat celles-ci. D'autres facteurs interviennent, provenant de la situation, de
l'organisation, des interactions entre I'homme et le systéme d'aide.

En fait, ces résultats parfois contrastés - tantdt soulignant 'efficacité des aides
tantot leur insuffisance - mettent en évidence qu'une aide n'est jamais donnée de fait
(Rabardel, 1995), mais fait I'objet d'une élaboration pat l'opérateur. Ses propriétés ne
sont ni fixes ni autodéterminantes ; elles résultent d'un processus d'attribution par
l'opérateur : l'aide s'inscrit toujours dans l'utilisation qui en est faite, ce que nous
appellerons l'accommodement. L'artefact est ainsi réélaboré par l'opérateur en
fonction de son expérience. Restructuré et réorganisé, il forme un ensemble
homogene ou se réalise un meilleur équilibre entre les objectifs d'économie et
d'efficacité. L'artefact n'est pas en soi instrument ou composante d'un instrument, il
est institué comme instrument par le sujet qui lui donne le statut de moyen de son
action orientée vers ce qui, 4 ce moment, a pour lui statut d'objet (Clot, 1995).

En effet, les recherches présentent les systémes d'aide comme étant adaptés a
certains types d'activité, mais pouvant s'avérer inefficaces pour d'autres

5 Fonctionnalités, utilisabilité et accommodement comme
processus de la symbiose.

Envisager la symbiose comme processus, c'est remarquer que la symbiose
entre 'homme et la technologie repose sur un ensemble d'éléments actifs visant 2
l'établissement, au mainten et au développement de cette relation. Ce paragraphe
vise donc a éclairer les relations qui s'établissent entre les termes de la conception
ou de l'aménagement des dispositifs d'assistance, et la maniere dont ces derniers
facilitent ou complexifient I'établissement d'une symbiose appropriée. Aussi, nous
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soulignerons le poids déterminant de trois facteurs : les fonctionnalités, l'utilisabilité
et les accommodements de 'homme aux contraintes de l'assistance’.

5.1 Les fonctionnalités des aides techniques

A ce niveau se pose la question de l'adaptation de l'assistance technique a ses
fonctions, prises comme les actions propres de l'assistance. L'intérét des
fonctionnalités est l'appropriation exacte de l'aide a un but utilitaire, par la définition
et/ou la réalisation d'un certain nombre d'activités exercées, directement ou
indirectement, par l'assistance technique. Dans le cas de 'assistance palliative, les
fonctionnalités sont réalisées directement, l'utilisateur pilotant des fonctionnalités
dont l'exécution est prise en charge par la technologie. A l'inverse, dans l'aide
informative, les fonctionnalités sont souvent a inférer a partir de la lecture d'une
procédure et I'élaboration d'une représentation du probleme. De ce point de vue, la
fonctionnalité réalisée par l'aide ou pour laquelle l'aide est un support, qui doit étre
lue et comprise par l'opérateur.

Dans I'hypothése la plus simple (ou la plus optimiste ?) les fonctionnalités
seront congues ou aménagées en utilisant une certaine méthodologie d'analyse et
seront, de ce fait, décrites avec un certain formalisme. D'une maniere générale, les
psychologues ergonomes utilisent un vocabulaire et des méthodes relativement
formalisés qui permettent de décrire les taches, activités, contraintes, astreintes et
charge de travail. L'analyse du travail correspond a la collecte d'un savoir sur le
travail (conditions, organisation, contenu, caractéristiques des postes de travail,
raisonnements en jeu...), a son analyse et a son opérationalisation en fonction des
objectifs de l'analyse. Au sens large, elle s'attache a décrire et a comprendre les
taches, les activités, les comportements, les exigences du travail, les machines,
l'organisation et les opérateurs. Cette analyse a priori doit étre une "description
logique et normative des activités de l'opérateur visant a l'éclaircissement de leur
travail réel" (Bisseret, 1982). Elle ne doit pas reproduite exactement l'existant mais
'améliorer et en diminuer les défauts. L'analyse du travail doit également préciser les
exigences auxquelles le dispositif d'assistance devra se soumettre. Elle vise encore 2
favoriser le meilleur recouvrement possible entre la tiche réelle et la tache assistée.
Tendanciellement, 'analyse de la tiche procéde par une décomposition de la tiche
en sous-tiches jusqu'au moment critique ou le concepteur estime avoir détaillé les
procédures élémentaires de l'opérateur (Scapin, 1988). Ces procédures élémentaires
sont déclarées atteintes lorsque I'analyse a permis de dégager des éléments simples
pouvant se traduire par une procédure composée de plusieurs fonctionnalités.

Une question importante est d'atriver a évaluer la pertinence d'une
fonctionnalité : comment savoir si une fonctionnalité est appropriée au travail de
l'opérateur, et corrélativement, comment savoir si une fonctionnalité sera
appropriée a l'assistance fournie au travail de l'opérateur ? Prenons I'exemple d'une
fonctionnalité "f" et de la réalisation de cette derniére par une assistance, soit "A(f)",
comme pat exemple "allumer une télévision", "emboutir une piece" ou "attribuer un
sut-risque a4 un client a l'assurance-vie"... La fonctionnalité f sera d'autant plus
appropriée qu'elle sera compatible avec le travail "I" de lI'homme "H". Plus
formellement, l'opérateur dispose d'un modele mental de la fonctionnalité f, que
nous appellerons "H(f)", pour accomplir un travail s'appuyant sur la fonctionnalité
f, soit "T'(f)". Lorsque A(f), H(f) et T(f) sont proches alors nous pouvons déclarer f
appropriée.

! Les fonctionnalités, l'utilisabilité et les accommodements ne sont pas les seuls processus de
la symbiose. A divers degtés, le design et surtout la performance technique de I'outil (rapidité,
fiabilité, optimisation...) représentent également des conditions de facilitation de la symbiose.
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En d'autres termes, la condition préalable a toute symbiose consiste en la
validité des fonctionnalités du dispositif aidant I'homme. 1l s'agit de recenser les
fonctionnalités dont les utilisateurs ont un besoin réel et d'identifier les potentalités
et les limites des technologies allant supporter l'assistance (par exemple : écrits,
systemes experts, téléphone). En effet, les contraintes techniques peuvent
restreindre des possibilités que I'analyse du travail mettrait pourtant en évidence.

5.2 L'utilisabilité des aides techniques

Les produits que nous utilisons sont dotés de fonctionnalités de plus en plus
nombreuses, riches et complexes. Pour que 'homme puisse en profiter pleinement,
ces instruments doivent présenter un bon niveau d'utilisabilité. L'utilisabilité aborde
précisément la question de l'adaptation de la technologie aux caractéristiques de
l'utilisateur, en d'autres termes le « user-friendliness of products » (Jordan, 1998).
Elle est généralement définie par la conjonction de trois éléments : l'efficacité,
l'efficience et la satisfaction.

L'efficacité représente ce qui produit l'effet qu'on attend. Elle explicite les
causes de la réalisation du phénomeéne produit par l'interaction entre une personne
et une machine. Elle revoie donc au degré d'importance avec laquelle une tache est
accomplie.

L'efficience est la capacité de produire une tiche donnée avec le minimum
d'effort ; plus l'effort est faible, plus l'efficience est élevée. L'effort peut étre mesuré
de plusieurs maniéres : par le temps mis pour réaliser une tache, par le nombre
d'erreurs, par les mimiques d'hésitation, etc. L'efficience désigne de maniere globale
le rendement d'un comportement d'usage d'un dispositif.

La satisfaction se référe au niveau de confort ressenti par l'utilisateur lorsqu'il
utilise un objet technique. C'est l'acceptation du fait que l'objet est un moyen
appréciable de satisfaire les buts de l'utilisateur. Bien souvent, la satisfaction est
corrélée avec l'efficacité et l'efficience. Elle est vue comme 'aspect le plus important
des produits que I'homme utilise volontairement (Jordan, 1998). La satisfaction est
ainsi une réaction affective qui concerne l'acte d'usage d'un dispositif et qui peut
étre associée au plaisir que l'utilisateur recoit en échange de son acte. La satisfaction
est donc une évaluation subjective provenant d'une comparaison entre ce que l'acte
d'usage apporte a I'individu et ce qu'il s'attend a recevoir.

Les enjeux de l'utilisabilité sont aujourd'hui économiquement importants. En
effet, la facilité d'utilisation est devenue un critére d'achat et d'orientation du
comportement du client ou de l'usager. Les recherches sont actuellement trés
fécondes dans le domaine de l'utilisabilit¢ (Jordan, Thomas, Weerdmeester &
McClelland, 1996 ; Jordan, 1998 ; Stanton, 1998 ; Green & Jordan, 1999).

Les recommandations d'utilisabilité —représentent un ensemble de
préconisations concernant la maniére d'organiser l'interaction entre l'objet technique
et I'homme. Elles se présentent comme adaptées ou mieux adaptables 4 un grand
nombre d'utilisateurs. Elles concernent généralement des aspects de "surfaces" de
l'interaction, en s'attachant a dire ce qu'il faut ou ne faut pas faire en matiére de
présentation des informations a I'écran, de rédaction des manuels utilisateur, de
structuration des menus, etc. Elles permettent de justifier des choix de conception
du contenu et du contenant de l'interaction homme-tiche-machine en fournissant
une métrique de conception, d'évaluation et de maintenance des interactions. Par
exemple, elles vont souligner que le nombre de couleurs a utiliser pour la
présentation des informations a I'écran ne doit pas dépasser quatre ou cing. De la
sorte, elles fournissent aux concepteurs un ensemble de connaissances sur la
maniére dont "fonctionne" ['utilisateur lorsqu'il se trouve dans une situation
d'interaction avec un ordinateur, un document, un four micro-onde, un
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magnétoscope..., ou intetviennent des dispositifs d'entrée et de sortie
d'informations, des modes d'échanges d'informations et le contexte induit par son
travail.

L'utilisabilité n'existe pas en soi. Elle est une propriété de l'interaction entre
une technologie, un utilisateur et sa tiche. Et, une question importante est d'artiver
a évaluer la pertinence d'un type d'utilisabilité. Comme pour la fonctionnalité, nous
pouvons également formaliser 'utilisabilité. Reprenons une fonctionnalité "f" et sa
réalisation par une assistance, soit "A(f)". Soit encore "U(A(f))", l'utilisabilité
associée a la fonctionnalité f implantée dans l'assistance A. Nous pouvons
formaliser l'utilisabilité par la proximité des modeles de connaissance en jeu au
niveau de I'homme (H(A(f))) et de son travail avec l'assistant (T(A(f))). Moins il y a
de discordances entre U(A(f)), H(A()) et T(A(f)), plus l'utilisabilité est appropriée.
On remarquera une fois encore que l'utilisabilité vise a la symbiose entre la
technologie et I'homme en essayant de définir une bonne compatibilité entre les
caractéristiques externes de l'instrument, la tiche et la représentation que l'opérateur
a de la fonctionnalité implantée dans son assistant.

Les principes d'utilisabilité trouvent leur fondement dans la discontinuité entre
I'nomme et la machine, en cherchant précisément a faire de l'interaction un
processus continu. L'écart entre 'homme et la machine est ainsi réduit pat le respect
des recommandations qui visent a fournir une grammaire de conception et
d'évaluation des interactions en tant qu'elles favorisent ou oblitérent la fluidité des
échanges entre l'opérateur et I'ordinateur, c'est-a-dire la symbiose.

Dans la perspective proposée, le développement de la symbiose homme-
technologie passe par la recherche de la plus grande utilisabilité possible entre
I'homme, la tiche et la technologie qu'il utilise et qui l'assiste. L'utilisabilité se
décline selon les niveaux d'interaction homme-technologie et s'instancie en
recommandations élémentaires qui fournissent des guides de conception et
d'évaluation des interactions.

La limite de l'utilisabilité provient du fait qu'elle appréhende essentiellement
l'usage 2 travers les instruments avec lesquels l'utilisateur réalise une tiche. L'usage
est réduit a ces trois composants. Il s'agit la d'une réduction considérable des
aspects des objets techniques. En réalité, les technologies modernes sont
socialement situées. Les personnes ont des relations avec ces objets et avec d'autres
petsonnes a travers ces objets. Ils procurent de la joie, de l'énervement, de
l'anxiété... Ils ne procurent pas que du confort fonctionnel, comme le suggere la
notion de satisfaction, mais aussi des émotions, de la haine et du plaisir. Ces objets
sont imposés par d'autres personnes ou librement choisis. La manicre dont ils
s'implantent dans les situations de travail est également un critére important de
symbiose. Aussi, l'approche symbiotique ne peut-clle se limiter a l'étude et a
l'intervention sur le systéme homme-tiche-instrument.

5.3 L'accommodement face aux dispositifs d'assistance technique : la
régulation des relations homme - technologie - organisation
L'efficacité d'un systeme technique dépend toujours de 'utilisation qui en est
faite dans un contexte social donné. Si l'intégration des nouvelles technologies
connait des difficultés, notamment d'acceptation, cela est non seulement lié aux
caractéristiques de leurs fonctionnalités ou de leur utilisabilité, mais aussi de leur
acceptation sociale par I'homme en tant que ce dernier est toujours situé dans un
contexte socio-organisationnel. Maintenant, nous allons donc aborder un troisiéme
processus de la symbiose : I'accommodement. Cette notion repose sur l'idée que les
personnes trouvent un compromis, ou encore qu'ils s'accordent avec les
technologies en découvrant une sorte d'arrangement convenable. Cette transaction
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entre lindividu et son environnement technologique renvoie 2 l'analyse et 2
lintervention sur les facteurs psychosociaux de limplantation des nouvelles
technologies et des technologies d'assistance en particulier.

L'implantation de dispositifs d'assistance est vécue comme une situation de
"reconversion”, visant a une augmentation des compétences, d'ou se dégagent de
nouveaux enjeux qui se traduisent par une redéfinition de la valeur des savoir
antérieurs au profit de la production d'une connaissance trégulatrice des
changements. L'arrivée de la technologie n'est pas seulement le passage d'un
systéme technique vers un autre, c'est surtout une phase relativement bréve de la vie
de l'entreprise qui introduit ou accompagne des changements durables dans les
comportements professionnels.

Nous désignerons ces  pratiques  psychosociales par le  terme
d'accommodement. Dans le traitement des situations nouvelles, les individus font
preuve d'accommodement, c'est-a-dire d'une intelligence pratique en mettant en
ceuvre des moyens nouveaux permettant une adaptation correctrice de la
technologie, de l'organisaton et/ou d'eux-mémes. Ils peuvent ainsi chercher 2
acquérir de nouvelles connaissances, a modifier leur organisation du travail en
réduisant la taylorisation des tiches, a travailler plus vite que prescrit, a se préserver
des temps de repos, a s'aménager du confort. Ces stratégies visent 2 la fois a
accommoder les nouvelles procédures et a les extérioriser dans des fagons de faire
qui leur sont propres. L'accommodement dépend, comme nous l'avons vu, de
nombreux facteurs comme la place occupée dans l'organisation, la personnalité, les
formes de soutiens collectifs, etc.

L'accommodement est donc un processus dynamique qui reléve des
interactions homme-technologie-organisation. Une question importante est d'arriver
a évaluer la pertinence d'un type d'accommodement. Comme pour la fonctionnalité
et l'utilisabilité, nous pouvons également formaliser I'accommodement. Soient "Ac"
un accommodement, et Ac(A) l'accommodement de l'assistance, Ac(H)
l'accommodement de l'homme, et Ac(O) l'accommodement de l'organisation.
L'accommodement est maximisé lorsque nous sommes en présence des trois
formes d'accommodement et que ces dernieres sont concordantes. Lorsque les
formes humaines, technologiques et organisationnelles d'accommodements sont
concordantes, le processus symbiotique est renforcé.

6 Conclusion et esquisse d’'un modé¢le formel

La symbiose apparait comme le résultat d'une transaction entre la personne et
son environnement, dans laquelle la situation est évaluée par l'individu selon des
critéres personnels, organisationnels et techniques, comme par exemple : sa
performance, son efficacité, son stress professionnel, son confort, sa qualité de vie
au travail.... Si la psychologie ergonomique vise a la mise en ceuvre de symbioses
positives, d'un mutualisme bénéfique pour I'homme, cette notion de symbiose est
également capable d'expliquer les échecs de la conception et de I'utilisation des
nouvelles technologies.

Notre modéle général de la symbiose ne la congoit pas comme dépendante
d'une relation causale ou tel facteur impliquerait telle conséquence, mais comme le
produit des interactions multiples entre l'individu, la technologie et un contexte de
vie, c'est-a-dire entre 'accommodement Ac, l'utilisabilité U et les fonctionnalités f.
Les relations entre ces trois dimensions sont enchevétrées, tant les variables qui les
composent sont nombreuses, diversifiées et complexes
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Ceci dit, on peut tenter une formalisation de la symbiose (tableau 1) en tenant
compte de ses processus -fonctionnalité, utilisabilité, accommodement- et des
niveaux techniques, humains et organisationnels. Soient :

- Une fonctionnalité "f" ;

- A(f) la réalisation d'une fonctionnalité f par une assistance,

- H(f), le modele mental lié a la fonctionnalité f,

- T(f), le travail réalisé avec la fonctionnalité f.

- U(A(D)) l'utilisabilité de la fonctionnalité f implantée dans l'assistance A.

- H(A®f)) le modeéle de connaissance de I'homme, c'est-a-dire la représentation
mentale de la fonctionnalité f implémentée dans le dispositif d'assistance.

- T(A(D)) le travail a réaliser avec l'assistant.

- Ac(A) l'accommodement de l'assistance, c'est-a-dire son adaptabilité aux variations
de la situation ;

- Ac(H) l'accommodement de I'hnomme, c'est-a-dire les processus psychosociaux de
son rapport a la technologie ;

- Ac(O) l'accommodement de l'organisation, les formes de changements
organisationnels réactives a la mise en place du nouveau dispositif.

Moins il y a de désaccord entre les modéles de connaissances en jeu et plus la
symbiose est importante. Autrement dit, plus les niveaux et les processus sont
compatibles, plus l'ergonomie s'en trouve optimisée : plus A(f), H(f), T(f) sont
proches ; plus U(A(f)), H(A(f)), T(A(f)) sont également proches ; et plus Ac(A),
Ac(H), Ac(O) le sont aussi ; et plus le systeme de travail est d'une nature
symbiotique optimisée.

En accord avec la tradition ergonomique, le travail de l'ergonome n'est pas de
décrire le travail pour lui-méme, c'est-a-dire sans jugement de valeur, mais il cherche
a utiliser sa connaissance du travail pour le faire évoluer. En voulant ainsi changer le
monde du travail, I'ergonome vise une optimisation des dimensions du travail a
homme. Ainsi, le tableau 1 met-il en évidence les facteurs de tolérance ou
d'intolérance de l'homme aux dispositifs techniques qu'il utlise dans une
organisation donnée en fonction des tiches particulieres qu'il réalise. En se
présentant sous la forme d'une matrice, ce tableau souligne quelques points clés de
l'approche symbiotique tout en mettant en évidence des limites.

Coté illustratif, le tableau 1 souligne l'importance de l'optimisation de la
symbiose a travers des équations sémantiques qui fournissent un cadre d'analyse et
de développement de la symbiose homme-technologie-organisation. Bien que
simplifiant le probléme de l'interaction personne-assistant-organisation, le tableau 1
fne repose pas sur une conception statique qui laisserait entendre qu'une fois la
symbiose atteinte, le systeme de travail serait stable. Bien au contraire, ce modele
souligne qu'il suffit qu'un élément évolue pour que l'ensemble du systéme en soit
affecté. Par exemple, lorsque la symbiose n'est pas optimisée 4 un niveau, cette
catence entraine un surcroit de charge aux autres niveaux. De méme, lorsqu'une
modification est réalisée sur un des processus symbiotiques, les autres s'en trouvent
également affectés. Loin d'étre statique, notre conception de la symbiose est
dynamique, comme elle I'est également dans le régne animal.
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Description
des
Fonctionnalité Utilisabilité Accommodement | conditions de
symbiose
(équations
sémantiques)
Lorsque A(f)
22 UA®R) =
Niveau de la Ac(A), la
technologie A(f) UA(D) Ac(A) symbiose est
optimisée au
niveau de la
technologie
Lorsque H(f)
2 HA(H)
Niveau de 22 Ac(H), la
’lhomme H(f) H(A(®) Ac(H) symbiose est
optimisée au
niveau de
’homme
Lorsque T(f)
22 T(A®) =2
Niveau du Ac(O), la
contexte T®) T(A() Ac(O) symbiose est
organisation- optimisée au
nel niveau
organisationn
el
Description | Lorsque A(f) 24 | Lorsque Lorsque Ac(A) 24
des | H(f) 22T (D), la UA®) Ac(H) 22 Ac(O),
conditions de | sympjiose est H(A(D)) == la symbiose est
symbiose | 1 imisée au TA®), la optimisée au
, (equ-auons niveau des symbiose est niveau des
sémantiques) fonctionnalités optimisée au accom-
niveau de modements
utilisabilité

Tableau 1. Modeles de connaissances en jeu aux différents niveaux de I'interaction
homme-technologie-organisation croisés avec les processus de la symbiose —
fonctionnalité, utilisabilité, accommodement- (le signe 24 correspond a la
compatibilité, a la proximité des modéles en jeu)

Co6té limite, la notion de symbiose laisse communément penser a une sorte
d'équilibre harmonieux entre un organisme et son symbiote. Nous avons déja fait
remarquer que la symbiose recouvrait de nombreuses formes de relations, qui ne
sont pas toujours équitables ou équilibrées. Un des risques de I'approche
symbiotique serait de tomber dans une sorte d'idéalisation utopique, de " new age "
des relations homme-technologie, d'harmonie entre la technologie et la nature, qui
renvoie plus au militantisme qu'a l'analyse scientifique. L'approche symbiotique se
présente avant tout comme une alternative au rationalisme en cherchant a
développer une ergonomie optimisée. Dans cette perspective, l'approche
symbiotique s'inscrit dans la poursuite du human-centred design en le prolongeant
vers des dimensions plus socio-organisationnelles.
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